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10  牲畜和粪便管理过程中的排放  

10.1 导言  
    本章提供了方法指南，以估算源自牲畜肠道发酵的甲烷排放和粪便管理过程中的甲烷及氧化亚氮排

放。不估算牲畜产生的 CO2 排放，因为假设年净 CO2 排放为零–植物光合作用吸收的 CO2 以呼吸作用释

放 CO2的形式返回到大气层中。部分碳以 CH4 的形式返回，为此需要单独考虑 CH4 排放。 
  
    牲畜生长可导致肠道发酵中产生的甲烷（CH4）排放和牲畜粪便管理系统中的 CH4及氧化亚氮（N2O）

排放。因为家牛数量很大以及反刍动物消化系统引起的 CH4的高排放率，在许多国家家牛是 CH4的一个

重要排放源。粪便管理中的甲烷排放量往往小于肠道排放，当粪便在基于液体的系统中被处理时，绝大

多数排放与被限制的动物管理活动相关。粪便管理中的氧化亚氮排放在所用的两种管理系统间有着显著

的差异，亦可导致系统中其它形式氮损失所引起的间接排放。在确定将粪便中最终可获的碳量施用于管

理土壤或用作饲料、燃料或建筑目的时，计算粪便管理系统中的氮损失亦是重要的一步—— 排放计算见

第 11 章 11.2 节（源自管理土壤的 N2O 排放）。     

    估算牲畜产生的 CH4和 N2O 排放的方法，需要牲畜分类的定义、年饲养量，以及（对于较高层级方

法）采食量和特征的信息。10.2 节（牲畜种群和饲料特征）描述了用于定义牲畜分类、制定饲养量数据

和归纳饲料特征的程序。已经提供了对于各种牲畜类别所建议的饲料消化率系数，以帮助估算用于肠道

和粪便源排放计算的采食量。应采用 10.2 节中描述的一致的牲畜特征，以确保下述各源类别中的特征一

致性。 

• 10.3 节 — 肠道发酵中的 CH4 排放； 

• 10.4 节 — 动物粪便管理过程中的 CH4排放； 

• 10.5 节 — 粪便管理过程中的 N2O 排放（直接和间接）； 

• 第 11 章，11.2 节 — 管理土壤中的 N2O 排放（直接和间接）。  

10.2 牲畜种群和饲料特征  

10.2.1 定义牲畜类别和亚类的步骤 
    优良作法是首先确定估算每种源类别排放量的适合的方法，然后根据为各牲畜种类确定的最详细需

要进行特征描述。一国所用的牲畜特征很可能经过反复的推敲，因为在排放估算过程（见图 10.1，牲畜

特征的决策树）中，评估了每种源类别的需要。步骤为： 

• 确定适用各种排放源类别的牲畜种类：首先应列出促成一种以上排放源类别的牲畜种类。主要种类

有：家牛、水牛、绵羊、山羊、猪、马、骆驼、骡/驴和家禽。 

• 对每种相关源类别的排放估算方法进行评审：对于肠道发酵和粪便管理源类别，确定该源类别中各

动物种类排放的估算方法。例如，家牛、水牛和绵羊的肠道发酵排放量都应逐一进行测定，以评估这排

放量的趋势或水平是否能用方法 2 或方法 3 估算。同样，家牛、水牛、猪和家禽粪便管理过程中的甲烷

排放量也应进行测定，以确定方法 2 或方法 3 排放估算是否适用。可以用现有清单对进行此项评估。如

果迄今没有编制任何清单，应计算方法 1排放估值以提供进行此评估的初步估值。参见第 1 卷第 4 章（方

法选择和关键类别确定）关于方法选择一般问题的指南。 

• 确定每种牲畜种类所需的最详细特征值：基于各排放源中每种动物种类的评估，确定支持每种类别

各排放估算所需的最详细特征值。一般来说，如果肠道发酵和动物粪肥排放源均用方法 1 进行估算，“基

本”特征值可用于各相关源类别。如果使用方法 2 估算肠道发酵或动物粪便中的排放，则应使用“强化”

的特征值对所有相关排放源进行估算。   
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10.2.2 方法的选择 
方法 1 牲畜种群的基本特征参数  

    对于多数国家的多数动物种类，方法 1 的基本特征参数可能已足于敷用。对于此方法，优良作法是

要收集用于支持排放估算的下述牲畜特征数据： 

牲畜种类和类别：必须编制具有缺省排放因子值的所有牲畜种群的完整目录（例如奶牛、其它家牛、水

牛、绵羊、山羊、骆驼、美洲驼、羊驼、鹿、马、兔子、驴和骡、猪以及家禽），如果国家存在这些类

别。如果数据可获，应采用更详细的分类。例如，因为这些不同种群间的废弃物特征值差异明显，如果

家禽种群进行进一步的细分（例如蛋鸡、肉仔鸡、火鸡、鸭子和其它家禽）可产生更准确的排放估值。  

年饲养量：清单编制者应尽可能使用官方的国家统计资料或企业记录中的饲养量数据。如果没有国家数

据， 也可以利用联合国粮农组织（FAO）的数据。季节性的出生或屠宰可能会引起牲畜数量在一年中不

同时间的增加或减少，因此牲畜的数量也将做相应的调整。重要的是全面记录估算年饲养数量所用的方

法，包括对原始饲养量数据（来自国家统计机构或其它来源）进行的任何调整。 

    按多种方法估算年均饲养量，这取决于可获的数据和动物种群的性质。在静态动物种群中（例如，

奶牛、种猪、蛋鸡），估算年均饲养量可能较简单，仅需获得一次性动物清单相关数据。可是，估算增

长中种群（例如肉用家畜，如肉鸡、火鸡、肉牛和销售猪）的年均饲料量，需要更多的评估。这些增长

种群中的多数家畜仅存活不到一年。无论这些家畜是屠宰供人食用还是自然死亡，都应包括在饲养量中。

公式 10.1 估算了年均牲畜饲养量。 

公式 10.1 
年均饲养量 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛•=

365
_ NAPAaliveDaysAAP  

其中： 

AAP = 年均饲养量 

NAPA = 每年生产的家畜数量 

    肉仔鸡在屠宰前的生长天数通常约为 60 天。按一年间饲养和屠宰禽类数量的估算将会极大地高估年

均饲养量，因为这将假设每只禽类都存活 365 天。相反，应将年均饲养量估算为：饲养家畜数除以每年

生长周期数。例如，如果肉仔鸡一般成群生长 60 天，一年中鸡群约可周转 6 次。因此，如一年中生产 60 
000 只鸡，则其年均饲养量将为 9 863 只鸡。本例的公式将为： 

年均饲养量 =  60 天 ● 60 000 / 365 天 / 年 =  9 863 只鸡 
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图 10.1 牲畜种群特征的决策树  

 

开始 

 对于每种牲畜类别：描

述每种详细特性的数据

能否获得？ 

收集表示动物特性的

数据 

设立所获数据支持

的特性程 
 

是 

否 

是

注; 
1 : 这些源类别包括：肠道发酵中的 CH4排放，粪便管理系统中的 CH4排放，粪便管理系统中的 N2O 排放。  

2 : 参见卷 1 第 4 章，“方法选择和确认关键源类别”（注意 4.1.2 节的有限资源）的关于关键源类别讨论和决策树的使用 

能否收集表示特

性程度的数据？ 否

根据要求的详细程度进

行特征化描述 

是

框 2 

框 1 

基于关键源类别分析 2，确定

每种牲畜种类所需的是基本

还是强化 特征参数？ 
 

审核每种类别相应的排

放估算方法 

确定适用于每个类别的牲

畜种类 
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奶牛和牛奶产量分别估算奶牛产量和其它牛产量（参见表 10.1）。在本方法中，奶牛定义为不断生产供

人类食用的商业牛奶的成年母牛。该定义符合粮农组织生产年鉴中报告的奶牛产量。在部分国家，奶牛

产量由定义明确的两部分组成：（1）商业经营的高产奶牛（亦称为增产）；及（2）传统方法下饲养的

低产奶牛。可总和这两种类型，或可通过定义两种奶牛类别分别评价每个类型。可是，奶牛类别不包括

主要用来生产肉用牛犊或提供劳役的母牛。产量低的多用途母牛应被视为其它牛。 

    奶水牛可按与奶牛相同的方式进行分类。 

    还需要奶牛平均产奶量的数据。产奶量数据用于按方法 2 估算肠道发酵排放因子。最好用国家特定

数据，然而亦可使用联合国粮农组织的数据。这些数据按每头奶牛每年生产的全部新鲜牛奶的千克数表

示。如果定义了两种或两种以上的奶牛的类别，需要每种类别每头奶牛平均产奶量数据。 

方法 2：牲畜种群的强化特征参数  

    方法 2 牲畜特征需要下述详细信息： 

• 牲畜亚类定义； 

• 亚类的牲畜数量，需考虑方法 1 年饲养量估算；及 

• 各亚类主要家畜的采食量估算。 

    定义牲畜种群亚类以使同一家畜亚类具有相对共性。这些种群亚类的划分可反映出整个牲畜种群的

年龄结构和家畜产能的国家特定差异。 

    关于特性的方法 2 寻求定义家畜、家畜产能、食用品质和管理情况，以支持更准确估算用于估算肠

道发酵中甲烷产量的采食量。应采用相同的采食量估值来提供粪便和氮排泄率的统一估值，以提高粪便

管理中 CH4和 N2O 排放估算的准确性和一致性。 

定义牲畜亚类  
    优良作法是根据畜龄、生产类型和性别将每种牲畜种群分成若干亚类。代表性牲畜类别的分类见表

10.1。进一步的细分亦可能为：  

• 家牛和水牛种群应至少分为三个主要亚类：成年奶牛、其它成年牛和生长家牛。取决于排放估算方法

的详细程度，亚类可根据家畜或饲料特点作进一步划分。例如，幼牛/肥育家牛可进一步细分为：高谷物

粮饲喂并在干燥育肥场中舍祠的家牛与仅在牧场饲养并育肥的家牛。    

• 为了使亚类具有相对共性，与家牛和水牛所作的相似细分，也可用来进一步划分绵羊种群。例如，生

长羊羔可进一步分为：牧场上的育肥羊羔和饲育场中的育肥羊羔。对于国家山羊畜群采用相同的分类办

法。  

• 根据饲养条件可将猪的亚类作进一步划分。例如，生长猪可进一步细分为：集约生产设备舍祠下的生

长猪和放养条件下的生长猪。   

• 根据饲养条件可将家禽的亚类作进一步划分。例如，家禽可根据圈养或放养条件下的饲养进行划分。   

    对幅员辽阔或区域差异明显的国家，指定区域然后对这些区域内的家畜进行类别定义可能会有益。

区域细分可能用来表述气候、饲喂系统、日料和粪便管理方面的差异。然而，这种进一步的细分仅在以

下情况下有用，即关于按这些牲畜类别所列饲喂和粪便管理系统使用的相应详细数据可获时。 
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表 10.1 
代表性牲畜类别 1,2  

主要类别 亚  类 

成年奶牛或成年奶水牛 • 至少下仔一次并主要用于牛奶生产的高产量母牛 

• 至少下仔一次并主要用于牛奶生产的低产量母牛 

其它成年牛或非奶用成年水牛 母牛； 

• 生产肉用后代的母牛 

• 多用途母牛：牛奶、肉用、劳役 
公牛： 

• 主要用来育种的公牛 

• 主要用来劳役的阉牛 

生长家牛或生长水牛 • 断奶前牛犊 
• 育成奶用小母牛 
• 生长 /肥育牛或断奶后水牛 

• 日料中> 90 %为精饲料的饲育场饲养的家牛 

成牛母羊 • 生殖后代和产毛的种母羊 

• 奶用母羊，主要生产商品羊奶的母羊 

其它成年绵羊（>1 年） • 无需进一步划分亚类 

生长羊羔 • 未阉割公羊 
• 阉割公羊 

• 母羊 

成年猪 • 妊娠母猪 
• 已经分娩并正保育幼猪的母猪 

• 种公猪 

生长猪 • 保育仔猪 
• 育肥猪 
• 将用于育种的小母猪 

• 生长的种公猪 

鸡 • 肉用肉仔鸡 
• 产蛋的蛋鸡，其粪便在干燥系统（例如高层舍饲）下被处理 
• 产蛋的蛋鸡，其粪便在潮湿系统（例如塘）下被处理 

• 放养条件下生长的产蛋或肉用鸡 

火鸡 • 圈养系统下的种火鸡 
• 圈养系统下的肉用火鸡 

• 放养生长的肉用火鸡 

鸭子 • 种鸭 

• 肉用鸭 

其它（例如） • 骆驼 
• 驴和骡 
• 美洲驮、羊驮 
• 毛皮家畜 
• 兔子 
• 马 
• 鹿 
• 鸵鸟 

• 鹅 
1 资料来源：IPCC 专家小组 
2  仅应考虑用于生产食物、饲料或工业过程所需原材料的牲畜种类的相关排放。 

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》                                           10.11 



第 4 卷：农业、林业和其它土地利用 

 《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 10.12 

    对于所定义的每种代表性家畜类别，需要下述信息： 

• 年均饲养量（按方法 1 计算的牲畜或家禽数量）； 

• 平均每日采食量（兆焦耳（MJ）/天和/或千克干物质/天）；及 

• 甲烷换算系数（转化成甲烷的饲料能量百分比）。 

    一般说来，不能获得平均每日采食量的相关数据，特别是对于放牧牲畜而言。因此，为了估算每种

代表性家畜类别的采食量，应收集下述一般数据： 

• 体重（kg）； 

• 平均日增重（kg）1； 

• 饲养方式：圈养、放牧、牧场条件； 

• 日平均产奶量（kg/日）和乳脂率（%）2； 

• 平均日工作量（小时/日）；  

• 年产仔雌性百分比3;   

• 产毛； 

• 产仔数；及 

• 饲料消化率（％）。  

 

采食量估算  
    方法 2 排放估算需要每个亚类中代表性家畜的采食量。采食量通常以总能量（例如兆焦耳（MJ/日）

或干物质（例如千克（kg）/日） 计算。干物质是（kg）全部日粮中已将水分含量进行了修正后的消耗

饲料量。例如，消耗 10 千克干物质含量为 70％的日粮将导致食用 7 千克的干物质。为支持用于家牛、水

牛和绵羊的肠道发酵方法 2（参见 10.3 节），估算采食量所需的详细数据和公式见下述指南。总合了公

式中的常数以简化总体公式格式。本小节余下部分介绍了估算家牛、水牛、绵羊采食量时所需的典型数

据和采用的公式。其他种类家畜的采食量的估算，可采用适合各自的类似国家特定方法。 

    对所有的采食量估算来说，优良作法是： 

• 收集表述各亚类中典型家畜的日粮和采食能力的数据； 

• 根据各亚类的家畜采食能力和日粮数据估算采食量。 

    在一些情况下，公式的应用可能以季节为基础。例如在下述情况下：牲畜在某个季节增重，而在另

一个季节却减重。该方法可能需要更加完善的方法 2 或更为复杂的方法 3 类型的方法。  

    下述各家畜亚类的采食能力数据在估算其采食量时是必需的： 

• 体重（W），千克：应收集每种家畜亚类的活体重数据。对活体重进行全面普查的做法很不现实，因

此活体重数据应从代表性抽样研究或统计资料数据库中获得（如果它们已存在）。评估活体重数据是否

具有国家代表性的有用的交叉检验是，将家畜活体重与屠宰重量数据进行比较。但是，由于屠宰重量数

据不能计算家畜的完整重量，不应用其代替活体重数据。此外值得注意的是，活体重与屠宰重之间的关

系随着品种情况和个体条件变化。对于家牛、水牛、成年羊，需要每种家畜类别的年均重量（例如，成

年母肉牛）。对于幼羊，需要以下几个阶段的体重数据：出生、断奶、一岁，或屠宰（不到一岁时屠宰）。 

• 平均日增重（WG），kg/日：通常收集有关饲育场家畜和生长幼畜的平均日增重数据。一般假设成

年家畜体重在全年内没有净体重增加或损失。成年家畜经常在干季或极端温度条件下减重，而在随后季

节中增重。然而，与体重变化相关的排放增量可能较小。与体重减少相关的摄取和排放量的降低主要被

体重增加期间摄取量和排放量的增加所平衡。   

                                                        
1 对于成年家畜该值可假设为零。 
2 对于奶用家畜需要奶产量数据当数据可获时，可对给年幼动物供奶的非奶用动物进行估算。 
3 这仅适用于成年雌性动物 
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• 成熟体重（MW），kg：需要用清单组中成年家畜的成熟体重定义生长状况，包括生长所需的饲料和

热能。例如，家牛或水牛品种或类别的成熟体重通常认为是骨骼发育已完成时的体重。不同种类的家畜

成熟体重将不同，并应反映中等体况的家畜体重。这称为“参考体重”（ACC，1990 年）或“终缩体重”

（NRC，1996 年）。一般可从畜禽专家和牲畜生产者处获得成熟体重估值。  

• 日均工作时数：对役用家畜，必须确定日均工作时数。 

• 饲养方式：能最准确代表家畜亚类的饲养方式，必须用下述定义来确定（表 10.5）。如果饲养方式介

于两种定义之间，应对饲养方式进行详细描述。当计算肠道发酵排放时可能需要此类的详细信息，因为

可能必须用饲养方式间的内插法赋予它们最合适的系数。表 10.5 定义了关于家牛、水牛和绵羊的饲养方

式。对于家禽和猪，假设在圈养条件下进行饲养，由于在这些条件下获取饲料时消耗的能量非常少，因

此假设活动系数（Ca）为零。没有为放养的猪或家禽制定活动系数，但多数情况下，这些牲畜亚类可能

在国家清单中仅占一小部分。 

• 冬季平均温度（ºC）：详细的采食量模式考虑环境温度、风速、毛发和组织绝缘以及发酵热量（NRC，
2001 年；AAC，1990 年），此模式更适合于方法 3 应用。适应北美数据的更广泛关系要求，调整较寒冷

气候下露天饲喂家牛的维持需要公式 10.3 中的 Cfi ，根据下列公式进行（Johnson，1986 年）： 

公式 10.2 
计算维持所需净热能的系数 

)20(0048.0)_( CCfcoldinCf ii °−•+=  

其中： 

Cfi = 随各种家畜类别而变化的系数，见表 10.4 （NEm计算系数），MJ/日/kg 

°C = 冬季日平均温度 

    考虑到冬季月份中的平均温度，所需维持净热能（NEm）在北美洲北部可能增加 30％。为维持净能

所增加的饲料亦可能与产生更多甲烷排放相关。 

     

• 日平均产奶量（千克/日）：这些数据与产奶母羊、奶牛和奶水牛相关。日平均产奶量应用年产奶总

量除以 365 得到，或者用平均日产奶量与年产奶天数表示，或者用季度产奶量除以该季度的天数估算。

如果使用季度产奶量数据，则必须为该季节制定季节性排放因子。 

• 乳脂率（％）：确定为人类生产食用奶的泌乳母牛、水牛和绵羊的牛奶或羊奶中的平均乳脂率。 

• 雌性年产仔率:  这里仅收集成牛家牛、水牛和绵羊的相关数据。 

• 每年繁殖的后代数量：这与每年多胎的雌性牲畜相关（例如母羊）。 

• 饲料消化率（DE％）： 
• 饲料消化率指不以粪便排泄的可消化饲料占饲料总能（GE）的比例。饲料消化率通常以占 GE 或 TDN
（总消化氧分）的百分比表示。未被消化的饲料百分比代表摄取干物质的％，这部分将以粪便的形式排

泄掉。作为指南，表 10.2 中列出了多种牲畜类别和日粮类型的典型消化率值。对于反刍类，一般农作物

副产品和牧场的饲料消化率的范围是 45-55% ；优良牧场、优质贮存牧草，以及食草为基础日粮辅以谷物

的消化率约为 55-75%；对于谷物为基础日粮的饲育场中的家畜，消化率为 75-85% 。日粮消化率的变化

导致满足家畜需求的饲料估值的重大变化，因此相关甲烷排放和排泄的粪便量也随之变化。重要的是要

注意消化率、摄入率和生长率相互依赖的现象。例如，低消化率将导致较低的饲料摄入量，因而阻碍家

畜生长。相反，高消化率的饲料通常将导致较高的饲料摄入量并且促进家畜生长。当估算甲烷排放，DE

估算中 10％的误差将扩大到 12-20%，对于粪便排泄（挥发性固体），误差甚至高达 20-45%。   

    消化率数据应以牲畜消费的主要饲料或牧草的测定值为基础，同时考虑季节性差异。一般来说，牧

草消化率随着家畜的日益成熟而降低，且通常在干季消化率最低。由于消化率的显著变化，消耗系数应

尽可能从当地科学数据中获得。虽然对饲料消化率进行全面普查不切实际，但最低限度应借鉴来自调查

研究的消化率数据。在制定饲料消化率数据时，还应记录饲料的相关特性数据（如果可获），如中性洗

涤纤维(NDF) 、酸性洗涤纤维(ADF)、粗蛋白和抗营养因子的测量值（例如生物碱、酚醛塑料、%灰）。

NDF 和 ADF 是在实验室测定的饲料指标，用以表明饲料对反刍牲畜的营养学价值。这些值的确定使得

DE 可预测，如最新的奶牛 NRC 值定义(2001 年)。饲料中粗蛋白含量可用于家畜氮排泄量的估算程序

（10.5.2 节）。 
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• 每只绵羊的年平均产毛量 （千克/年）：需用产毛量（千克，干燥后洗涤前的重量）来估算产毛消耗

的能量。 

 
表 10.2 

各种牲畜类别的代表性饲料消化率 

主要类别 分类 消化率（DE%） 

猪 • 成年猪 – 圈养 
• 生长猪 – 圈养 
• 猪 – 放养 
 

• 70 - 80% 
• 80 - 90% 
• 50 - 70% 1 
 

家牛和其他反刍家畜 • 用含> 90% 精饲料日粮饲喂的饲

育场家畜 
• 牧场中饲喂的家畜 
• 低质量牧草饲喂的家畜 
 

• 75 - 85% 
 
• 55 - 75% 
• 45 - 55% 

家禽 • 肉仔鸡 – 圈养 
• 蛋鸡 – 圈养 
• 家禽 – 放养 
• 火鸡 – 圈养 
• 鹅 – 圈养 
 

• 85 - 93% 
• 70 - 80% 
• 55 - 90% 1 
• 85 - 93% 
• 80 - 90% 
 

1 由于日粮的选择性质，放养的猪和家禽消耗饲料的消化率范围变化极大。通常可能的是：这些类别家畜产生的粪

便量将受可获的消耗饲料数量而非消化程度的限制。当饲料不受限制以及消耗的高质量饲料来源易于获取时，消化

率可能接近圈养条件下的测量值。  
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总能计算  
    采食量是家畜维持和活动（如生长、泌乳和妊娠）所需要的热能（兆焦耳/日），它用家畜的采食能

力和日粮数据进行估算。如果清单编制者有充分纪录和公认的根据家畜采食能力数据估算家畜摄取量的

国家特定方法，优良作法是采用国家特定方法。下一节就家牛、水牛和绵羊等重要反刍类家畜摄取的总

能量提供估算方法。此估值可用表 10.3 中列出的公式求出。如果没有国家特定方法，应采用表 10.3 中的

公式计算摄取量。正如表中所示，使用单独的公式来估算绵羊与家牛和水牛净能需要。总能的计算公式

如下： 

 

表 10.3 
家牛、水牛和绵羊的日总能摄取量估算公式概表 

代谢函数和其它估算 有关家牛和水牛的公式 有关绵羊的公式 

维持净能（NEm） 公式 10.3 公式 10.3 

活动净能（NEa） 公式 10.4 公式 10.5 

生长净能（NEg） 公式 10.6 公式 10.7 

泌乳净能（NEl）* 公式 10.8 公式 10.9 和 10.10 

挽力净能（NEwork） 公式 10.11 NA 

产毛净能（NE 毛） NA 公式 10.12 

妊娠净能（NEp）*  公式 10.13 公式 10.13 

日粮中维持净能与消耗的可

消化能的比例（REM） 
公式 10.14 公式 10.14 

日粮中生长净能与消耗的可

消化能比例（REG） 
公式 10.15 公式 10.15 

总能 公式 10.16 公式 10.16 

资料来源：家牛和水牛公式基于 NRC（1996 年），绵羊公式基于 AFRC（1993 年）。 

NA 表示不适用。 

* 仅用于部分产仔母畜。 

 

维持净能： （NEm）是家畜需要的维持净能，指家畜处于平衡状态（即体量既不增加也不减少）所需的

能量（Jurgen，1988 年）。 

公式 10.3 
维持净能 

( ) 75.0
体重•= im CfNE  

其中： 

NEm = 家畜维持需要的净能，MJ/日  

Cfi  = 随各种家畜种类变化的系数，见表 10.4（NEm计算系数），MJ/日/kg 

体重 =  家畜的活体重，kg 

活动净能：（NEa ）是活动净能，或指家畜为获取食物、水和庇护所所需的能量。活动净能基于饲养方

式，而非饲料本身的特性。如表 10.3 所示，家牛和水牛活动净能的估算公式与绵羊所用的公式不同。两

个公式均为经验公式，但对于 Ca系数有不同的定义。 
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公式 10.4 
活动净能（关于家牛和水牛） 

maa NECNE •=  

其中： 

NEa = 家畜活动净能，MJ/日 

Ca = 与家畜饲养方式对应的系数（表 10.5，活动系数） 

NEm = 家畜维持需要的净能（公式 10.3），MJ/日  

 

公式 10.5 
活动净能（关于绵羊） 

( )体重•= aa CNE  

其中： 

NEa = 家畜活动净能，MJ/日 

Ca = 与家畜饲养方式对应的系数（表 10.5），MJ/日/kg 

体重 =  家畜的活体重，kg 

    公式 10.4 和 10.5 中，系数 Ca 对应的代表性家畜饲养方式如前所述。 Ca 值见表 10.5。如果一年中

混合采用不同的饲养方式，则必须对相应 NEa 进行加权。  

 
表 10.4 

计算维持净能的系数（NEM ） 

家 畜 类 别 Cfi （MJ/日/kg）  评  论 

家牛/水牛 （非泌乳母牛） 0.322  

家牛/水牛 （泌乳母牛） 0.386 对于泌乳期的维持净能，该值增

加 20％ 

家牛/水牛（公牛） 0.370 对于未阉割公牛，该值增加 15％ 

绵羊（从羊羔到 1 岁） 0.236 对于未阉割公羊，该值增加 15％ 

绵羊（大约 1 岁） 0.217 对于未阉割公羊，该值增加 15％ 

资料来源： NRC（1996 年）和 AFRC （1993 年）。 
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表 10.5 
对应于家畜饲养方式的活动系数 

方  式 定  义 Ca 

家牛和水牛（Ca的单位为无量纲） 

栏养 家畜被限制在很小的范围内（即栓系、定位栏、小群栏

等），这样家畜获取食物消耗的能量很少或没有耗能。 
     0.00 

牧场放养 在一定范围内有充足牧草供应的牧场放养，家畜获取食

物消耗的能量适中。 
     0.17 

自由放牧 家畜在山地或丘陵地带放牧，家畜获取食物消耗的能量

很大。 
     0.36 

绵羊（Ca的单位为 MJ/日/kg） 

舍祠母羊 怀孕母羊在孕期最后三个月（50 天）时圈养。      0.0090 

平原放牧 家畜每天行走达 1000 米，获取食物消耗的能量很小。      0.0107 

丘陵放牧 家畜每天行走达 5000 米，获取食物消耗的能量很大。      0.0240 

舍祠育肥羔羊 羔羊舍祠育肥。      0.0067 

资料来源：NRC （1996 年）和 AFRC（1993 年）。 

 

生长净能：（NEg）是生长（即增重）所需的净能。公式 10.6 基于 NRC（1996 年）。公式 10.7 基于 Gibbs
等（2002 年）。  该公式已经纳入了将卡路里换算成焦耳和将活体重换算成浓缩及空体重的常数。  

公式 10.6 
生长净能（关于家牛和水牛） 

097.1
75.0

02.22 WG
MWC

BWNEg •⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

•
•=  

其中： 

NEa = 生长所需净能，MJ/日 

BW = 种群中家畜的平均活体重（BW），kg 

C = 系数，母牛的值为 0.8，阉割公牛为 1.0，公牛为 1.2（NRC，1996 年） 

MW = 成年母牛在身体状况中等时的成熟活体重，千克 

WG = 种群中家畜的平均日增重，kg/日 

 

公式 10.7 
生长净能（关于绵羊） 

( )( )
365
5.0 fi

g

BWBWbaWG
NE

++•
= 阳绵  

其中： 

NEa = 生长净能，MJ/日 

WG 绵羊 = 增重（BWf – BWi），kg/年 

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》                                           10.17 



第 4 卷：农业、林业和其它土地利用 

BWi = 断奶时的活体重，kg 

BWf = 一岁时的活体重，或屠宰时的活体重（如果一岁前被屠宰），kg 

a, b = 表 10.6 中介绍的常数。  

注意：羔羊将断奶几周，以牧草饲喂或人工饲喂辅助奶料。断奶时间应为羔羊一半的能量来源于乳汁时。 

绵羊 NEg 公式中包括两个经验常数（a和 b），随家畜种类/类别变化。 

 

表 10.6 
绵羊 NEG计算中所用的常数 

家畜种类/类别 
a 

（MJ/kg） 
 

b 
（MJ/kg2

） 
 

未阉割公羊 2.5 0.35 

阉割公羊 4.4 0.32 

母羊 2.1 0.45 

资料来源：AFRC （1993 年）。 

 

泌乳净能：（NEl ）为泌乳净能。对家牛和水牛，泌乳净能用产奶量与百分数表示的乳脂率（如 4%） 的
函数表达（NRC，1989 年）。 

公式 10.8 
泌乳净能（关于肉牛、奶牛和水牛） 

( )FatNE •+•= 40.047.11 牛奶  

其中： 

NEl  = 泌乳净能，MJ/日 

牛奶 = 产奶量，kg 牛奶/日 

Fat  = 乳脂率，重量的百分比。 

    陈述了关于绵羊泌乳净能（NEl）的两种估算方法。当产奶量已知时采用第一种方法（公式 10.9）， 
当产奶量未知时采用第二种方法（公式 10.8）。一般来说，用于商品奶生产的母羊产奶量已知，但是断

奶前哺乳母羊的产奶量未知。已知年产奶量，可将总年产奶量除以 365 天，以估算出日平均产奶量（千

克/日）（公式 10.9）。当产奶量未知时，AFRC （1990 年） 显示单胎母羊的产奶量是羔羊增重的 5 倍。

对于多胎母羊，年产奶总量可以根据所有单胎羔羊增重总和的 5 倍进行估算。如公式 10.10 所示，日平

均产奶量估算用上述的估值除以 365 天 。 

公式 10.9 
绵羊的泌乳净能（产奶量已知） 

羊奶EVMilkNE •=1  

其中： 

NEl  = 泌乳净能，MJ/日 

Milk = 产奶量，kg 羊奶/日 

EV 羊奶 = 生产 1 千克羊奶所需的净能可采用相应的乳脂率为 7％（按重量）的缺省值 4.6 MJ/kg（AFRC，
1993 年）。 
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公式 10.10 
绵羊的泌乳净能（产奶量未知） 

( )
羊奶

断奶 EV
WG

NE •⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ •
=

365
5

1  

其中：  

NEl  = 泌乳净能，MJ/日 

WG 断奶 = 羊羔从出生到断奶间的增重，kg 

EV 羊奶 = 生产 1 千克羊奶所需的能量，MJ/kg。可用缺省值 4.6 MJ/kg （AFRC，1993 年）。 

劳役净能：（NE 劳役）为劳役净能。用于估算家牛和水牛劳役所需的能量。各类作者对提供劳疫所需摄取

的能量进行过概述（如 Lawrence ，1985 年； Bamualim 和 Kartiarso ；1985 和 Ibrahim，1985 年）。家

畜进行劳役的强度会影响需要的能量，因而对种类广范的能量需求进行了估算。Bamualim 和 Kartiarso 的
估算数值表明役用家畜 1 小时典型劳役需要的能量约为每天维持净能的 10%。该值可用于下述公式： 

公式 10.11 劳役净能（关于家牛和水牛） 

HoursNENE m ••= 10.0劳动  

其中：  

NE 劳役  = 劳役净能，MJ/日 

NEm = 家畜维持需要的净能（公式 10.3），MJ/日  

Hours = 每日劳役时数： 

 

产毛净能：（NE 羊毛）绵羊产毛一年，每日所需的平均净能用下述公式计算 NE 羊毛： 

公式 10.12 产毛净能（关于绵羊） 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ •
=

365
羊毛羊毛

羊毛

量产EV
NE   

其中： 

NE 羊毛  = 产毛所需的净能，MJ/日 

EV 羊毛 = 产 1 千克毛需要的能量值（晾干后清洗前称量），MJ/kg。可用缺省值 24 MJ/kg（AFRC，1993
年）对此进行估算。  

产量羊毛 = 每只绵羊的年均产毛量，kg/年 

 

妊娠净能：（NEp）为妊娠所需的净能。对家牛和水牛，将 281 天妊娠期所需的总能量在全年内平均计

算为 NEm 的 10%。对绵羊，需要用同样的方法对 147 天妊娠期的 NEp进行估算，但其百分率因生产羊羔

数的不同而有所不同（表 10.7，公式 10.13 中用于计算的 NEp 常数）。公式 10.3 表明如何采用这些估值。 

公式 10.13 
妊娠净能（关于家牛/水牛和绵羊） 

mp NECNE •= 妊娠  

其中：  

NEp = 妊娠所需的净能，MJ/日 

C 妊娠 = 妊娠系数（参见表 10.7） 
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NEm = 家畜维持需要的净能（公式 10.3），MJ/日  

 

表 10.7 
公式 10.13 中计算 NEP 所用的常数 

家畜类别 C 妊娠 

家牛和水牛 0.10 

绵羊  

单胎 0.077 

双胎（双胞） 0.126 

三胎或以上（三胞） 0.150 

资料来源：家牛和水牛的估值由 NRC（1996 年）中数据得出。绵羊的估值由

AFRC（1993 年）中的数据（考虑到无效的能源转化的）得出。 

 

    当采用 NEp 计算家牛和绵羊的总能量时，NEp 估值必须用确实妊娠一年的成牛母畜的比例进行加权

计算。例如，如果家畜种类中 80％的成年母畜在一年中产仔，则 NEp值的 80％将用于下述总能量公式。 

    为确定适合的绵羊系数，需要用母羊单胎、双胎和三胎的比例来估算 C 妊娠平均值。如果不能获得这

些数据，系数可以用下述方法计算： 

• 如果一年中出生的羔羊数除以全年妊娠母羊数的值小于或等于 1.0 ，则可以用单胎的妊娠系数。 

• 如果一年中出生的羔羊数除以全年妊娠母羊数的值大于 1.0 并小于 2.0， 用下式计算妊娠系数： 

C 妊娠 = [(0.126  •  双胎比例) + (0.077 •  单胎比例)] 

其中： 

双胎比例 = [(出生羔羊 / 妊娠母羊数) – 1] 

单胎比例 = [1 – 双胎比例] 

 

日粮中可供维持净能与消耗的可消化能的比例（REM）对于家牛、水牛和绵羊，利用下式估算日粮中可

获的维持净能与消耗的可消化能的比例（REM）（Gibbs 和 Johson，1993 年）： 

公式 10.14 
日粮中可供维持净能与消耗的可消化能的比例 

( ) ( )[ ] ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−••+••−= −−

%
4.25%10126.1%10092.4123.1 253

DE
DEDEREM  

其中： 

REM = 日粮中可供维持净能与消耗的可消化能的比例 

DE% = 可消化能占总能的百分比 

 

日粮中可供生长净能与消耗的可消化能比例（REG）对家牛、水牛和绵羊，利用下式估算日粮中的可供生

长（包括长毛）净能与消耗的可消化能比例（REG）（Gibbs 和 Johson，1993 年）：  
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公式 10.15 
日粮中的可供生长净能与消耗的可消化能的比例 

( ) ( )[ ] ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−••+••−= −−

%
4.37%10308.1%10160.5164.1 253

DE
DEDEREG  

其中： 

REG  = 日粮中可供生长净能与消耗的可消化能的比例 

DE%  = 可消化能占总能的百分比 

 

总能，GE：如公式 10.16 所示，GE 需求推导根据净能需求总量和饲料可供能量特性。公式 10.16 表述了

采用上文所列的公式结果计算家牛和绵羊总能需要的优良作法。 

    采用公式 10.16 时，仅使用了与各家畜类别相关的项（参见表 10.3）。 

公式 10.16 
家牛/水牛和绵羊的总能 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ++++

=

100
%

1

DE
REG

NENE
REM

NENENENENE

GE

gpam 羊毛劳动

 

其中：  

GE  = 总能， MJ/日 

NEm = 家畜维持需要的净能（公式 10.3），MJ/日  

NEa = 家畜活动净能（公式 10.4 和 10.5，MJ/日） 

NEl = 泌乳净能（公式 10.8 和 10.9），MJ/日 

NE 劳役 = 劳役净能（公式 10.11），MJ/日 

NEp  = 妊娠所需的净能（公式 10.3），MJ/日 

REM = 日粮中可供维持净能与消耗的可消化能的比例（ 公式10.14）  

NEg = 生长所需净能（公式 10.6 和 10.7），MJ/日 

NE 羊毛  = 产毛一年所需的净能（公式 10.12），MJ/日 

REG  = 日粮中可供生长净能与消耗的可消化能的比例 

DE% = 可消化能占总能的百分比 

当计算出每种家畜亚类的 GE 值时，还应计算家畜每天采食的干物质量（单位为千克）(kg/天)。将 GE
除以饲料的能量密度，可将 以能量为单位的 GE 换算成干物质摄取量 DMI。如果没有特定饲料的数据，

可以采用干物质缺省值为 18.45 MJ/kg。得出的日干物质摄取量应为成牛或生长家畜体重的 2% - 3%。对

于产奶量高的奶牛，摄取量可能超过体重的 4%。   
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采用简化的方法 2 估算采食量  
基于体重和估算的日粮净能含量（NEma）或可消化能值（DE%）预测家牛 DMI：还可以基于家畜体重和

饲料 NEma含量（NRC，1996 年）或 DE%，预测成年家牛和生长家牛的干物质摄取量。日粮 NEma 含量

的范围可为 3.0 — 9.0 MJ/kg 干物质。表 10.8 中列出了高、中和低质量日粮的各典型值。基于日粮质量的

估值，这些值还可用来估算混合日粮的 NEma 值。例如，可假设牧草谷物混合日粮的 NEma 值与高质量牧

草日粮相似。可假设谷物-稻草混合日粮的 NEma 值与中等质量牧草日粮相似。特定地理区域的营养学家

应能就选择更能代表当地饲喂日粮的 NEma值，提供建议。   

    采用下式估算生长和育肥家牛摄取的干物质：  

公式 10.17 
估算生长和育肥家牛干物质摄取量 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −•−•
•=

ma

mama

NE
NENEBWDMI 472.00111.02444.0 2

75.0  

其中： 

DMI  = 干物质摄取量，kg/日 

BW  = 活体重，kg 

NEma  = 估算的日粮净能含量或表 10.8 中的缺省值，MJ/kg 

 

    采用下式估算成年肉牛摄取的干物质：  

公式 10.18a 
估算成年肉牛干物质摄取量 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ +•
•=

ma

ma

NE
NEBWDMI 1938.00119.0 2

75.0  

其中： 

DMI  = 干物质摄取量，kg/日 

BW  = 活体重，kg 

NEma = 估算的日粮净能含量或表 10.8 中的缺省值，MJ/kg 

 

    对于通常消耗低质量热带牧草的成年奶牛，可采用下列基于 DE%的替换公式来估算干物质摄取量

（NRC，1989 年）：    

公式 10.18b 
估算成年奶牛干物质摄取量 

( )
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⎟
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=

100
%100

500
4.5

DE
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其中： 

DMI  = 干物质摄取量，kg/日 

BW  = 活体重，kg 

DE%  = 可消化能占总能的百分比（对于低质量牧草通常为 45-55%）。 

 

 《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 10.22 



第 10 章：牲畜和粪便管理系统中的排放 

 

    公式 10.17、10.18a 和 10.18b 对预测采食量主要方法 2 可提供很好的核查可将其视为询问“对于给定

的日粮质量预计的摄取量为多少？”，并可用来独立预测 BW 和日粮质量（NEma 或 DE%）的 DMI。相反，

主要方法 2 对 DMI 的预测基于为满足估计所需家畜必须消耗的饲料数量（即 NEm和 NEg），但未考虑家

畜实际消耗的预计饲料数量的生物能力。因此，简化的方法 2 可用来确认：从主要方法 2 中求出的 DMI
值从生物学上来说是现实的。这些估值还要进行交叉检验，即干物质摄取量应为成年或生长家畜体重的

2%-3%。    

   

表 10.8 
用于公式 10.7 和 10.18 中干物质摄取量估算、家牛典型饲喂日粮中 NEMA含量的例子 

日粮类型 NEma （MJ /千克干物质） 

高谷物日粮 > 90% 7.5 - 8.5 

高质量牧草（例如蔬菜豆类和草类） 6.5 - 7.5 

中等质量牧草（例如中熟豆类和草类） 5.5 - 6.5 

低质量牧草（例如稻草、成熟草类） 3.5 - 5.5 

资料来源：估值来自 NRC（1996 年）预测模型，亦可用公式估算 NEma：NEma = REM x 18.45 x 
DE% / 100. 

 

10.2.3 不确定性评估 
    收集数据的第一步应是调研现存国家统计资料、工业资料、科学研究和FAO 的统计资料。根据来源

的不同，与饲养量相关的不确定性将变化很大，但已知应在+20%内。通常，国家牲畜种群统计资料已含

相关不确定性估值，这时应使用这些估值。如果这些资料源没有公布的数据，可以拜访重要的企业和学

术专家。在方法 2 总能量摄取的估算中，有关消化率的估算亦特别重要。消化率估算的不确定性估值可

能高达+20%。第 1 卷第 3 章（不确定性）介绍了如何引出专家对不确定性范围的判断。如果没有公布的

数据和统计资料，也可以用类似的专家引出程序获得所需要的牲畜特征信息。 

10.2.4 未分品种的牲畜特性：特定排放估算方法 
    一些国家可能有驯养牲畜品种，目前还没有方法 1 或方法 2 排放估算方法（如美洲驼、羊驼、麋鹿、

鸸鹋和鸵鸟）。估算这些牲畜排放的优良作法是，首先评估这些牲畜的排放量是否大到足以要求确定其

特征并制定国家特定排放因子。第 1 卷第 4 章（方法选择和关键类别确定）介绍了对国家清单中各个排

放源类别的重要性进行评估的指南。类似的方法可用来评估源类别中的各子排放源类别（即种类）的重

要性。如果源自特定亚类的排放被确定为是重要的，那么应制定国家特定排放因子，并应进行特征描述

以支持排放因子的制订。应鼓励研究对未鉴定特征的种类的排放水平估算。应将鉴定家畜特征所用的数

据和方法进行详细的文档记录。 

    如果这些家畜的排放估算方法不可获，基于“量级计算”的近似排放因子对其排放的重要性进行评

估也是适用的。制定近似排放因子的一种方法是：利用与该家畜有相同消化系统的其它某种家畜的方法 1 
排放因子，并用两种家畜体重比的 0.75 次方对排放因子进行调整。根据消化系统可对方法 1 排放因子进

行如下分类： 

• 反刍家畜：家牛、水牛、绵羊、山羊、骆驼 

• 非反刍草食家畜：马、 骡子/驴子 

• 家禽：鸡、鸭、火鸡、鹅 

• 非家禽单胃家畜：猪 

    例如，羊驼的近似肠道发酵甲烷排放因子可以用绵羊（也是反刍家畜）的排放因子估算，如下： 

 近似排放因子 = [(羊驮体重) / (绵羊体重)]0.75  •  绵羊排放因子 
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    同样，鸵鸟的近似粪便甲烷排放因子也可用鸡的方法 1 排放因子估算。用此方法建立的近似排放因

子仅能用于评估家畜排放的重要性，但用于估算国家清单组成部分的排放则准确度不够。 

10.3 肠道发酵的甲烷排放  
    甲烷是草食家畜肠道发酵过程的副产物，这一消化过程如下：碳水化合物被微生物分解成简单的分

子以便被血液吸收。释放的甲烷量取决于消化道的类型、家畜的年龄和体重以及所采食饲料的质量和数

量。反刍牲畜（例如家牛、绵羊）是甲烷的主要排放源，而非反刍牲畜（例如猪、马）产生中等数量甲

烷。反刍家畜肠道结构促成广泛的日粮肠道发酵。   

消化系统 

    消化系统类型对甲烷排放的速率有显著影响。反刍牲畜有一个膨胀室——瘤胃，处于消化道的前部，

支持其日粮的密集微生物发酵，从营养学上这将具有许多优点，包括消化其日粮中纤维素的能力。主要

的反刍牲畜有家牛、水牛、山羊、绵羊、鹿和骆驼。非反刍牲畜（马、骡子、驴子）和单胃牲畜（猪）

产生相对较低的甲烷排放，因为在其消化系统中产生的甲烷的发酵较少。 

采食量 

    甲烷是由家畜消化系统中饲料发酵产生的。通常，采食量越高，甲烷排放量就越高。但是，甲烷的

产量大小亦可能受日粮组成成分的影响。采食量与家畜大小、生长率和产量（例如奶产量、羊毛生长或

妊娠）正相关。 

    为了反映不同家畜种类间排放率的差异，家畜种群应分为不同亚类，且对每个亚类估算每种家畜的

排放率。种群亚类的类型见 10.2 节（牲畜和饲料特性）。种群亚组中释放的甲烷量计算为：每种家畜的

排放率乘以亚类中的家畜数量。 

    在国家排放估值的推导中不考虑天然野生反刍家畜。仅应考虑家养管理的家畜中产生的排放（例如，

养殖的驯鹿、麋鹿和水牛）。  

10.3.1 方法的选择 
    优良作法是根据图 10.2 中的决策树估算源自肠道发酵的甲烷排放。肠道发酵中的甲烷排放的估算方

法需三个基本步骤： 
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图 10.2 肠道发酵中甲烷排放的决策树  

 

开始 

是否存在强化牲畜特

征参数？ 

为方法 2 收集强化种类特

参数数据 

用方法 1 估算该种 
类的排放 

否 

注： 
1 :  参见卷 1 第 4 章，“方法选择和确认关键源类别”（注意有限资源的 4.1.2 节）关于关键源类别讨论和决策树的使用。

2 : 根据经验，如果 源类别占该排放源排放总量的25%-30% ，那么该子源类别非常重要。子, 
 

肠道发酵是否是关键
源类别 1，并且该种类

是否重要 2？ 
否

是 

用方法 2 估算该种类

的排放  . 

否 

是 

框 2：方法 2 

框 1：方法 1

是
用方法 3估算该种类的 

排放 
是否存在国家特定

的方法 3？ 
 

框 3：方法 3
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步骤 1：将家畜种群划分为各种亚类，并归纳每个亚类的特性，如 10.2 节所述。建议国家专家采用考虑

到生产循环的影响和季节性对种群数量的影响的年均估值。   

步骤 2：按每个家畜每年产生甲烷的千克数，估算每一亚类的排放因子。 

步骤 3：将亚类排放因子乘以亚类种群数以估算亚类排放量，并总和所有的亚类排放量以估算总排放量。 

    这三步可按不同的详细程度和复杂度进行。本章介绍了下述三种办法： 

方法 1  
    简化方法基于缺省排放因子，这些因子从以前的研究中得出或用更详细的方法 2 计算得出。在肠道

发酵并非关键源类别或强化特征数据不可获的国家，方法 1 可能适合于多数家畜种类。当类似肠道排放

从主要牲畜类别中外推求出时，应被视为方法 1。 

方法 2  
    方法 2 是一种较复杂的方法，要求有详细的国家特定的总能摄取量和特定牲畜类别甲烷换算系数等

数据。对于排放量在国家总排放量中所占比例很大的家畜类别，如果肠道发酵是关键源类别，则应采用

方法 2 。  

方法 3  
    其牲畜排放特别重要的一些国家宜超越方法 2，在其估算中纳入附加的国家特定信息。该方法可采用

建立先进模式，考虑详细日粮成分、反刍家畜发酵产物的浓度、家畜种群的季节性变化或饲料质量和可

获性，以及可能的减排战略。多数估值将从直接实验测量中求出。当数据可获时，尽管鼓励各国采用下

文介绍的超过方法 2 的方法，但这里仅简要讨论这些更复杂的分析。方法 3 应进行范围更广的国际同行

评审，如公开发表的同行评审，以确保能提高估值的准确性和/精确性。  

    对某些驯化家畜种类的饲养量很大，但 IPCC 中暂时没有这些相关缺省排放因子（如美洲驼和羊驼）

的国家，鼓励其根据详实的研究记录（如果确定了来自这些家畜的排放很重要）开发与方法 2 相似的国

家方法。见 10.2.4“没有种类特定排放估算方法的牲畜特性”，介绍了关于此方法的更多信息。 

    表 10.9 概述了在本清单中包括的关于牲畜排放的建议方法。 

10.3.2 排放因子的选择 
源自肠道发酵的甲烷排放的方法 1 
    方法 1 是简化方法，因此仅需利用可易于获取的家畜数量数据来估算排放。介绍了用于所建议的各

种群亚类的缺省排放因子。依次论述了每一步骤。 

步骤 1：家畜数量 

    应用 10.2 节中介绍的办法获得家畜数量数据。  

步骤 2：排放因子 

    这一步用来选择最合适于国家牲畜特征的排放因子。肠道发酵的缺省排放因子已经从先前的研究中

得出，并为使用方便将这些因子按区域进行了划分。  

估算肠道发酵缺省排放因子所用的数据见本节末附录 10A.1。 
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表 10.9 
建议的肠道发酵排放清单方法 

牲 畜 建议的排放清单方法 

方法 2a/方法 3 奶牛 

方法 2a/方法 3 其它家牛 

水牛 方法 1/方法 2 

绵羊 方法 1/方法 2 

山羊 方法 1 

骆驼 方法 1 

马 方法 1 

驴和骡 方法 1 

猪 方法 1 

家禽 未建立 

其他（例如美洲驮、羊

驮、鹿） 方法 1 

a 
对于牲畜数量很大的国家，建议使用方法 2。当额外牲畜亚类的排放在国内总甲烷排放中占很

大比例时，对于这些类别最好实施方法 2。 

 
    表 10.10 显示了除家牛外各家畜种类的肠道发酵排放因子。如表中所示，发达国家和发展中国家绵羊

和猪的排放因子不同。排放因子间的差别主要由采食量和饲料特征假设间的差异造成的（参见附录

10A.1）。有关家牛的肠道发酵排放因子见表 10.11。列出了典型区域条件下各种排放因子。如表中所示，

每头家畜排放因子变化范围的系数超过 4。 

    当表 10.11 所列的缺省排放因子大体代表所述的各区域排放率时，每一区域内的排放因子均会变化。

家畜大小和奶产量是奶牛排放率的重要决定因素。产奶水平较低的相对较小奶牛见于亚洲、非洲和印度

次大陆产奶水平高的相对较大奶牛见于北美洲和西欧。 

    对于其它家牛，家畜大小和种群结构是排放率的重要决定因素。相对较小的其它家牛生长在亚洲、

非洲和印度次大陆另外，这些区域的许多其他家牛为幼牛。北美洲、西欧和大洋州中的其它家牛个体较

大，并且幼牛在种群中占的比例较小。 

    为了从表 10.10 和 10.11 中选择排放因子，对于正进行评估的国家确定最适合的区域。仔细审查附录

10A.1 中的表格，确保：用于建立排放因子的基础家畜特征（如体重、生长率和产奶量）与国内的情况相

似。应使用收集的奶牛年均奶产量的相关数据，以帮助选择奶牛排放因子。如果必要，利用收集的每头

家畜的年均奶产量，在表中所示的奶牛排放因子间进行内插。  

    注意，对连续年份清单使用相同的方法 1 排放因子意味着：不允许改变牲畜生产量，如增加产奶量

或改变活体重。如果捕捉牲畜生产量变化引起的甲烷排放趋势很重要，则基于趋势牲畜排放可能成为关

键源类别，应使用方法 2 计算。 
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表 10.10 
 方法 1 肠道发酵排放因子 1 

（KG CH4/头/年) 

牲 畜 发达国家 发展中国家 活 体 重 

55 55 300 kg 水牛 

绵羊 8 5 65 kg – 发达国家； 
45 kg – 发展中国家 

5 5 40 kg  山羊 

46 46 570 kg 骆驼 

18 18 550 kg 马 

10 10 245 kg 驴和骡 

20 20 120 kg 鹿 

8 8 65 kg 羊驮 

1.5 1.0  猪 

 家禽 计算数据不足 计算数据不足 

待定 1 待定 1  其它 （例如美洲驮） 

+所有估值的不确定性均为 30-50%。 

资料来源：水牛和骆驼的排放因子来自 Gibbs 和 Johnson（1993 年）。其他牲畜的排放因子来自 Crutzen 等（1986 年），羊驮

来自 Pinares-Patino 等，2003 年；鹿来自 Clark 等，2003 年。 
1 制定近似排放因子的一种方法是：采用与该家畜有相同消化系统的其他某种家畜的方法 1 排放因子，并用两种家畜体重比的

0.75 次方对排放因子进行调整。为此纳入了活体重值。应根据牲畜特征和相关饲料求出排放因子，但不应仅受限于区域特征内。 

 

步骤 3：总排放量 

    为了估算总排放量，将选出的排放因子乘以相关家畜饲养量（公式 10.19）并将结果加总（公式 10.20）。  

公式 10.19 
源自某一牲畜类别的肠道发酵排放 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
•= 6

)(
)( 10

T
T

N
EF排放  

其中：  

排放 = 肠道发酵中的甲烷排放，Gg CH4 /年 

EF(T) = 圈养的牲畜种群的排放因子，kg CH4/头/年 

N(T) = 国内牲畜种类/类别 T 的头数 

T = 牲畜的种类/类别 

 

公式 10.20  
源自牲畜肠道发酵的总排放 

∑=
i

iE CH c4 道肠
总  

其中： 

总 CH4 肠道
 = 源自肠道发酵的 CH4总甲烷排放，Gg CH4 /年 

Ei  =   牲畜 i 类别和亚类的排放 
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表  10.11 
家牛方法 1 肠道发酵排放因子 1 

排放因子 2

（kg CH4/头/ 
年） 

备 注 区 域 特 征 家牛类别 

121 
 
 

53 

奶牛 
 
 

其他牛  

平均产奶量 8 400 kg/头/年 北美洲：高产量商品奶部门，用高质量牧草和谷物

饲喂单独的肉牛群，以放牧为主辅以季节性饲喂。

饲育场中以谷物育肥的快速生长的阉牛/小母牛。.
奶牛在种群中占很小的一部分。 

 
包括肉牛、公牛、牛犊、生长阉牛/
小母牛和饲育场中的家牛。 

109 
 
 

57 

奶牛 
 
 

其它牛  

平均产奶量 6 000 kg/头/年 西欧：高产量商品奶部门，用高质量牧草和谷物饲

喂奶牛亦用于生产牛犊。很少量的专用肉牛群。饲

育场中的少量牛用谷物饲喂。 
包括公牛、牛犊和生长阉牛/小母牛

89 
 
 

58 

奶牛 
 
 

其它牛  

平均产奶量 2 550 kg/头/年 东欧：商业奶部门主要用牧草饲喂。单独的肉牛群，

主要放牧饲喂。饲育场中的少量牛用谷物饲喂。  包括肉牛、公牛和幼牛。 

81 
 
 

60 

奶牛   平均产奶量 2 200 kg/头/年 大洋州：商品奶部门基于放牧饲喂。单独的肉牛群，

主要在质量差异很大的牧草地上进行放牧。生长的

圈养牛用谷物饲喂。奶牛在种群中占很小的一部分。
 
 

其它家牛 

包括肉牛、公牛和幼牛。 
 

63 
 
 

56 

奶牛 
 
 

其它牛  

平均产奶量 800 kg/头/年 
 
包括肉牛、公牛和幼牛。 

拉丁美洲：商品奶部门基于放牧饲喂。单独的肉牛

在牧草地进行放牧。饲育场中的少量牛用谷物饲喂。

生长的非奶用家牛在种群中占很大比例。 

61 
 
 

47 

奶牛 
 
 

其它牛  

平均产奶量为 1 650 kg/头/年 
 
包括多用途奶牛、公牛和幼牛。 

亚洲：少数商品奶部门。多数家牛为多用途的，可

提供劳役以及提供少量牛奶（在农业区域）。放牧

种群较小。所有类型的家牛都比多数其它区域中的

家牛要小。 

40 
 
 

31 

奶牛 
 
 

其它牛  

平均产奶量 475 kg/头/年 
 
包括多用途奶牛、公牛和幼牛。 

非洲和中东：基于放牧的商品奶部门，每头牛产奶

量较低。多数家牛为多用途的，可提供劳役以及提

供少量牛奶（在农业区域）。部分家牛在很大区域

上进行放牧。家牛比多数其他区域中的家牛要小。

51 
 
 

27 

奶牛 
 
 

其它牛  

平均产奶量 900 kg/头/年 
 
包括奶牛、公牛和幼牛。幼牛在种

群中占很大比例。 

印度次大陆：基于作物副产品饲喂的商品奶部门中，

每头牛的产量较低。多数阉牛提供劳役，而奶牛提

供少量牛奶（在农业区域）。较小的放牧种群。与

所有其它区域相比，该区域中的家牛最小。 
1 应在家牛特征和相关饲料的基础上求出排放因子，但不应仅限于区域特征内。 
2 IPCC 专家小组，代表区域的平均值，如果适用鼓励采用更加具体的区域产奶量数据。现有值是采用方法 2 以及表 10A.1 和 10A
中的数据求出的。  
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肠道发酵甲烷排放的方法 2 
    方法 2 用于更加细分的牲畜种群类别并用于计算排放因子，而非采用缺省排放因子值。方法 2 的关

键考虑为：排放因子的制定和详细活动数据的收集。  

步骤 1：牲畜数量 

    应用 10.2 节中介绍的办法获得家畜种群数据和相关活动数据。 

步骤 2：排放因子 

    当使用方法 2 时，采用步骤 1 建立的详细数据来估算每种家畜类别排放因子。 

    估算各类别的排放因子，基于总能量摄取及该牲畜类别的甲烷换算系数。应用 10.2 节中介绍的办法

获得总能量摄取数据。为按方法 2 计算排放因子，需完成下述两个子步骤： 

1. 获取甲烷转化因子（Ym） 
    饲料能量转化成甲烷的程度取决于若干饲料和家畜因子间的相互作用。如果从国家特定研究中不能

获得甲烷转化因子，可采用表 10.12 中提供的家牛/水牛甲烷转化因子值进行计算。这些基本估值是基于

许多发达国家和发展中国家的一般饲料特性和生产方法的粗略指南。如果有优质饲料（即高消化性和高

能值）则应采用下限。当可用饲料较差时，用高限值更合适。对只吃奶的所有幼畜（即吃奶羔羊和牛犊）

假设其甲烷转化因子为零。 

    由于 Ym 在促进排放中的重要性，正在进行的大量研究旨在改进不同牲畜和饲料组合的 Ym 估值。

因为关于热带牧场饲喂家畜的数据稀缺，因而这样的改进对其极其必要。例如最近的研究(Kurihara 等，

1999 年) 获得的 Ym 值，超出表 4.8 介绍范围。 

 
表 10.12 

家牛/水牛的甲烷转化因子 (YM )   

Ym b 牲 畜 类 别 

圈养牛 a 3.0%  + 1.0% 

奶牛（家牛和水牛）及其幼崽 6.5% + 1.0% 

6.5% +主要饲喂低质量作物残余和副产品的其它牛及水牛。  1.0% 

放牧的其它牛或水牛 6.5% + 1.0% 
a 饲喂的日粮中 90%或更多为精饲料。 
b  ± 值表示范围。 

资料来源：IPCC 专家小组。 

 
    区域、国家和全球肠道甲烷排放估值的产生依赖于小范围确定的 Ym以及饲料和家畜属性对 Ym的影

响。用传统方法测量 Ym包括对各种圈养的家畜使用呼吸热量计（Jhonson 和 Johnson，1995 年）。采用

SF6的示踪技术使得舍祠或放牧情况下源自各种家畜的甲烷排放均可估算（Johnson 等，1994 年）。最新

的测量结果已经过 Lassey（2006 年）的调查，他亦检测了该测量在国家和全球清单的“扩展”。  

    审查饲料特征和家畜属性对 Ym 的影响亦很重要。对于更好地理解甲烷产生过程中包含的微生物机

理，以期设计减排测量以及根据家畜饲养方法确定 Ym 的不同值来说，这些影响亦很重要至今，关于该

影响的研究并不明确，因此表 10.12 中所报告的值仅有很小的明显变化（得到文献中 Ym测量值最新调查

的支持）（Lassey，2006 年）  

    表 10.13 提供了不考虑饲料质量的用于所有成年绵羊的通用 Ym 值，但对于以 1 岁为界的成年和幼崽

羊有不同值。这些值是基于 Lassey 等人的数据。（1997 年），Judd 等（1999 年）和 Ulyatt 等（2002
年 a，2002 年 b，2005 年），尽管符合其它研究人员（Murray 等，1978 年；Leuning 等，1999 年）的测

量结果，但可能没有覆盖可能存在的各种牧草。中值适合于多数情况，但对于质量较差的饲料上限值可

能更适合，而对于高消化率高能量的饲料可能利用下限。 
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表 10.13 
绵羊甲烷转化因子 (YM )   

类 别 Ym a  

4.5% +羊羔 （小于 1 岁）  1.0%  

6.5% +成年绵羊  1.0% 
a  + 值表示范围。 

 

    要注意，在一些情况下，可能不存在特定牲畜类型的甲烷转化因子。在这些情况下，可报告最相似

牲畜类型的已报告牲畜的甲烷转化因子。例如，其它牛或水牛的甲烷转化因子可用来估算骆驼的排放因

子。 

2. 排放因子的制定 

    应根据公式 10.21 制定每一家畜类别排放因子。 

公式 10.21 
某牲畜类别肠道发酵的甲烷排放因子 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
•⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛•

=
65.55

365
100

mYGE
EF  

其中：  

EF = 排放因子，kg 甲烷/头/年  

GE = 总能量摄取， MJ 甲烷/头/日 

Ym = 甲烷转化因子，饲料中总能转化为甲烷的百分比 

系数 55.65 （MJ/kg 甲烷）是甲烷的能量含量。 

    本排放因子公式假设所制定的是某家畜类别的全年（365 天）排放因子。虽然通常采用的是全年排

放因子，但在某些情况下家畜类别定义的时间较短（如一年中的潮湿季节或 150 天的育肥期）。这时，

要对特定时期的排放因子进行估算（如潮湿季节），并应用此期间的天数替代 365 天 进行计算。排放因

子应用的时期的定义见 10.2 节。 

步骤 3：总排放量 

    为了估算总排放量，将选出的排放因子乘以相关家畜数量并将结果加总。如上文方法 1 所介绍的，

排放估值应报告为千兆克（Gg） 

 

改进肠道甲烷排放清单方法 2 或建立方法 3 的可能  
    提高准确性和确定排放变异的原因是清单的核心目的。国家方法学的改进，无论是现有方法 1 或方

法 2 组成部分的改进还是实施额外改进（方法 3），均受鼓励。 

    目前方法 1 和方法 2 肠道甲烷排放因子和估算程序依靠：首次估算的某个清单分类中某种家畜日总

能消耗和年总能消耗，然后将得到的结果乘以每单位饲料（Ym）甲烷损失的估值。方法 2 预测采食量和

Ym有很大的提升空间。可能影响饲料需求和/或消耗，但未加考虑的因素包括： 

• 维持能量需求中种类或基因的变化； 

• 热冷压力对摄取和维持需求的影响；及 

• 不断增加的消耗量使消化率受抑，或日粮组成对家畜日粮摄取的限制。 

同样的，控制 Ym 变化的许多交互作用因素未纳入方法 2，包括 

• 消化率效应（DE%）； 
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• 与活体重有关的日粮干物质摄取； 

• 日粮的化学组成； 

• 粒子通路和消化性能，或者植物微生物防卫化合物；及 

• 消化道中的微生物种群的变化。   

    如先前所强调，准确估算日粮 DE%对估算采食量和因此对产生的排放来说异乎重要。平均日粮 DE% 
或 TDN%中 10％的误差将导致甲烷排放的误差范围为 12- 20％，这取决于初始条件。未考虑每日日粮消

耗量增加使 DE％降低的情况。这将会低估高产量奶牛的采食量，这些奶牛消耗精饲料和牧草混合饲料，

例如在北美和欧洲区域常见的，但是甲烷排放估算中产生的一些误差将被 （随着每日摄取量增加）Ym

的降低所补偿。已介绍了估算受抑消化率的方法（NRC，1996 年；NRC，2001 年）。 

    以进行多次尝试改进 Ym估值。一些研究者已经建立联系所消耗日粮化学组分的模式，或者更详细地

说，是被消化的碳水化合物的组分和其它 Ym化学组分。这些模型一般预测不同摄取量下每个肠道室中日

粮粒子以及化合物组分的通过和消化率，产生的 H2差量、挥发性脂肪酸以及微生物和甲烷产量。这些方

法产生的 Ym值与使用腔室和 SF6 技术直接测量得出的结果相一致。文献中包含的许多样例表明，植物细

胞壁消化与乙酸与丙酸成品的高比例以及甲烷高产量呈正相关。 

    虽然纤维性碳水化合物的消化性毫无疑问是甲烷产量最有效的单一指标，每种消化纤维的甲烷产量

并非恒定的，例如豆皮或甜菜渣作为单一饲料饲喂家畜时，在有限饲料摄取量水平下测量时 Ym 的变化

范围为 8％－11％，而测量自由采食量时 Ym的变化为 5％－6％（Kujawa，1994 年；Diarra，1994 年）。

因此，相同纤维基质的肠道发酵可产生差别较大的 Ym 值。建立更复杂预测模式的最严重限制或许在于

幅员辽阔国家清单中应用模式的困难性，。困难在于：提供推进采食量或 Ym的更复杂模式所需的数据。

通常困难的是为国家某个区域内某种牲畜分类准确地定义家畜特征、生产量和%DE，更不用说详细的碳

水化合物比例、流通率和消化率等。 
 
目前正进行的大量关于减排战略的全球研究（如疫苗、离子载体、不饱和植物油、浓缩单宁等）说明，

必须研究这些战略应如何反映在方法 2 或方法 3 清单编制中。首先清单仅应反应那些符合质量保证/质量

控制原则并在国际上引发了广泛认同的技术（如通过经过同行审议的文章，包括技术说明、效力、在实

地条件下的确认）。其次，清单应附有采用技术的证据，并将其仅应用于可核实采用该技术的牲畜的排

放。第三，对于新实施的技术（如减排剂规定剂量），在不存在减排方法时，清单还可描述附属排放量

的计算，以使声称的减排数量保持透明性。减排措施应受同行评审出版物的支持。 

    改进采食量和 Ym 估值并考虑减排方法的方法应予鼓励，因为要适当关注示意性关系适用的范围限

制、生产情况等， 
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10.3.3 活动数据的选择 
    应用 10.2 节中介绍的办法获得牲畜数量数据。如果采用牲畜缺省肠道排放因子（表 10.10，10.11）
估算肠道排放，基本（方法）牲畜种群特征足够。为通过估算总能摄取进而估算牲畜肠道排放（公式 10.16，
10.17 或 10.18），需要关于方法 2 的牲畜特征。如 10.2 节所示，确定各种家畜种类特性的优良作法是，

根据每种牲畜种群的数据得到某一种类的特性，用以提供所有排放源的活动水平数据。 

10.3.4 不确定性评估 
排放因子  
    因为方法 1 中排放因子不是基于国家特定数据，它们可能无法准确表示一个国家的牲畜特性，因而

产生高不确定性。用方法 1 估算的排放因子的已知不太可能比+30%更准确，其不确定性还可能达到+50%。

方法 2 的不确定性将取决于牲畜特性的准确性（如牲畜种类的同一性），还取决于组成净能方法的各种

关系系数的确定方法在多大程度上相应于国家情况。用方法 2 估算排放因子的不确定性将可能约为

+20%。采用方法 2 的清单编制者应对反映其特殊情况的不确定性进行分析，如果没有进行此种分析，应   
假设方法 2 的不确定性与方法 1 的不确定性相似。 

    尽管方法 3 可能提高排放估值的准确性，但建立可行的方法 3 需要大量的科学数据。方法 3 中使用

不可靠和未经证实的数据，可能导致产生的估值逊于用方法 2 甚至方法 1 得出的结果。在许多情况下，

缺乏对牲畜甲烷排放因子的直接测量，或仅采用有限的日粮类型数据进行测量。正进行大量关于可能减

排策略的研究，但经验证仅有很少的研究可以外推到非实验条件。随着关于排放的基础科学研究继续拓

展，从理论上方法 3 应可产生最低程度的不确定性。  

活动数据  
    活动数据还将有与牲畜和饲料特性有关的更多不确定。提高牲畜和饲料特性的准确性经常是减少总

体不确定性的重点。准确地估算饲料消化率（DE％）对于减少不确定性程度来说亦很关键。不确定性估

值推导可依据牲畜和饲料特征不确定性相关节（参见 10.2 节）中列示的农业普查数据的优良作法。 

    有关不确定性评估程序的一般信息见第 1 卷第 3 章（不确定性）。   

10.3.5 完整性、时间序列、质量保证/质量控制和报告 
    为了达到清单完整性，应考虑国家内所管理的所有主要家畜类别。有时对于清查中的某种家畜，未

获得缺省数据且未提供任何指南，应根据 10.2 节中讨论的相同的一般原则估算排放。 

    必须注意的是，长期内要对于甲烷转化因子要采用一致的估值。在一些情况下，随着时间的变化可

能需要修正甲烷转化因子。这些调整可能是由于采取了明确的温室气体减排措施，也可能是由于农作方

法的变化，如饲料条件的或没有考虑 GHGs 的其它管理因素的改变。不论引起改变的原因是什么，用来

估算排放的数据和甲烷转化因子都必须反映农作方法的变化。如果时间序列的甲烷转化因子受管理方法

变化和/或温室气体减排措施实施的影响，清单编制者应确保清单数据可反映这些实践。清单正文中应对

管理做法的变化和/或采取温室气体减排措施如何影响甲烷转化因子的时间序列，进行透彻的解释。建立

一致时间序列的一般优良作法指南，见第 1 卷第 5 章（时间序列的一致性）。  

    优良作法是如第 1 卷第 6 章（质量保证/质量控制与验证）所示，进行质量控制检查。除第 1 卷的指

南外，与该源类别相关的具体程序概述如下。 

活动数据核查  
• 清单编制者应该审评牲畜数据收集方法，特别是检查已收集的检查牲畜亚类数据，并正确汇总。此数

据还应与先前年份的数据进行交叉检验，以确保数据的合理性以及与预计趋势的一致性。清单机构应记

录数据收集方法，鉴别潜在的偏差区，并对有数据的代表性进行评估。种群模式可用来支持该方法。 

排放因子审核  
• 如采用方法 2/方法 3，清单编制者应将国家特定因子与 IPCC 缺省值进行交叉检验。应对国家特定因

子与缺省因子之间的明显差异进行解释并成文归档。 
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外部评审   
• 如果采用方法 2/3 ，鼓励清单编制者进行国内和国际专家评审，包括企业、学院机构和推广专家。  

• 保留有关评审结果的内部文件非常重要。 

    为提高透明度，对源自此源类别的甲烷排放估算应与用于确定活动水平数据和估值的排放因子一起

报告。 

    应将下述信息成文归档： 

• 所有活动数据，包括按种类和区域划分的家畜数量。 

• 存档活动数据包括： 

(i) 计算中所用的所有活动数据的来源（即完整引述所收集数据的统计数据库）。 

(ii) 制定活动数据所用的信息和假设，如果不能直接从数据库中获取活动水平数据；及 

(iii) 收集数据的频率以及正确度和精确度的估值。 

• 如果采用方法 1， 用于估算特定家畜类别排放的所有缺省排放因子。 

• 如果采用方法 2： 

(i) Ym值； 

(ii) 估算的或从其它研究资料中获取的 DE 值；及 

(iii) 全面纪录归档所用数据及其参考文献。 

• 在采用国家或区域特定排放因子或采用如方法 3 的新方法编制清单时，对于这些排放因子的科学基础

和新方法的原理应进行全面的文档记录。文件归档应包括求出排放因子和方法的输入参数的定义和原理

及过程的描述，以及介绍资料来源和不确定性的量级。 

  

10.4 粪便管理系统中的甲烷排放  
    本节介绍了如何估算粪便储存和管理中产生的甲烷，以及牧场上堆肥粪便中产生的甲烷。这里统一

使用的术语“粪便”纳入了牲畜产生的所有粪肥和尿液两者（即固体和液体）。如果粪肥燃烧但没有进

行能源回收，为获得燃料而进行的粪便燃烧的有关排放应报告在第 2 卷（能源）或第 5 卷（废弃物）。

在储存和管理过程中，厌氧条件下（即无氧）粪便的降解会产生甲烷。这些情况最易产生于大量家畜在

限制区域饲养时（例如，奶牛场、肉牛育肥场和猪场及鸡场），其粪便处置到液基系统中。与粪便管理

和储存相关的甲烷排放在“粪便管理”中进行报告。   

    影响甲烷排放的主要因素是生产的粪便量和粪便无氧降解的比例。前者取决于每头家畜的废物产生

率和家畜的数量，而后者取决于如何进行粪便管理。 当粪便以液体形式储存或管理时（例如，在化粪池、

池塘、粪池或粪坑中），粪便无氧降解，可产生大量的甲烷。 储存装置的温度和滞留时间极大地影响到

甲烷的产生量。 当粪便以固体形式处理（例如堆积或堆放）或者在牧场和草场堆放时，粪便趋于在更加

耗氧的条件下进行降解，产生的甲烷较少。   

10.4.1 方法的选择 
    有三种层级方法可估算来自牲畜粪便的甲烷排放。 确定使用何种层级方法的指南见图 10.3 中的决策

树。 

方法 1 

简化的方法，仅需要按家畜品种/类别和气候区或温度划分的牲畜种群数据，结合 IPCC 缺省排放因

子，以估算排放量。 因为来自粪便管理系统的部分排放对温度有着很高的依赖性，因此优良作法是估算

粪便管理点的相关年均温度。 
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方法 2  
    当某种特定牲畜品种/类别的排放量在国家排放量中占很大比重时，应采用更复杂的方法来估算粪便

管理系统中的甲烷排放。 此方法要求关于家畜特征和粪肥管理方式的详细资料，这些资料可用来确定本

国特定情况下的排放因子。  

方法 3  
    牲畜排放特别重要的部分国家，宜使用超越方法 2 的方法，而建立国家特定方法学模式或使用基于

测量的方法量化排放因子。   

方法选择将取决于数据的可获性和国家情况。 估算粪肥管理系统中 CH4排放的优良作法要求全力运用方

法 2 ，包括用国家特定信息计算排放因子。 仅在运用方法 2 的所有可能途径都行不通和/或确定排放源

并非关键类别或亚类时，才应使用方法 1。  

    不论选择何种方法，首先必需按 10.2 所述对家畜种群进行分类，以反映出每种家畜产生的不同粪肥

量。 

     下述四个步骤用于估算粪便管理中的 CH4排放：  

步骤 1：根据牲畜种群特征收集家畜种群数据（10.2 节）。 

步骤 2：按每年每头家畜千克甲烷算，使用缺省值或为每种牲畜亚类制定国家特定排放因子。 

步骤 3：牲畜亚类排放因子乘以亚类牲畜的数量，以估算亚类排放量，再总和所有亚类的排放量，以估算

主要牲畜品种的总排放量。 

步骤 4：将所有限定牲畜品种的排放量进行加总，以确定国家排放量。 
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图 10.3 粪便管理系统中甲烷排放的决策树 

  开始 

方法 2 牲畜种群      

特征是否可获？是否存在国

家特定 VS 率、MCF 值、B0

值和管理系统使用数据？ 

收集方法 2

数据 

用方法 1 和 IPCC 缺

省值估算 CH4排放 

否

注： 
1;参见卷 1 第 4 章，“方法选择和确认关键源类别”（注意关于有限资源的 4.1.2 节）关于关键源类别讨论和决策树的使用。 

2:根据经验，如果牲畜种类占该排放源排放总量的25%-30% 或更多，那么该子源类别非常重要。 
 

 
  粪便管理中的 CH4 

是否为关键源类 1，该种

类是否在排放中占很

大比例 2？ 

 

否

是（全部或部分） 

用方法 2（含可获国

家特定投入量）估

算 CH4排放 

否 

是

框 2：方法 2 
框 1：方法 1 

是
用方法 3 估算排

放量 

是 否 存 在 国 家 

特定的方法 3？ 

框 3：方法 3 

 
 
 

 《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 10.36 



第 10 章：牲畜和粪便管理系统中的排放 

 

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》                                           10.37 

    公式 10.22 表明了如何计算粪便管理系统中的 CH4排放： 

公式 10.22 
源自粪便管理中的甲烷排放 

( )
∑

•
=

)(
6

)()(
4 10T

TT NEF
CH

便粪
 

其中： 

CH4 粪便 = 来自某种限定种群粪便管理中的 CH4排放，Gg CH4/年 

EF(T) = 来自某种限定牲畜种群的排放因子，kg CH4/头/年 

N(T)  = 国内牲畜品种/类别 T 的数量 

T = 牲畜的品种/类别 

10.4.2 排放因子的选择 
    确定排放因子的最佳方法是，对代表国内使用的实际系统的排放进行无侵害和无干扰的测量。这些

实地测量结果可用于开发估算排放因子的模式（方法 3）。但进行此种测量非常困难，它要求大量的资源

和专门技术以及可能不可获的设备。 因此，尽管建议运用该方法以提高精确度，但优良作法并不要求采

用实测。本节提供两种确定排放因子的替代方法，排放因子的选择取决于为估算排放而选择的方法（即

方法 1 或方法 2）。 

方法 1 

    当用方法 1 时，采用按牲畜类别或亚类划分的甲烷排放因子。对于推荐的每种亚类种群，按年均温

度划分的排放因子见表 10.14、表 10.15 和表 10.16。 这些排放因子代表了挥发性固体粪便含量和每个地

区中所用的粪便管理方法的范围，以及温度引起的排放量的差异。附件 10A.2 中表 10A-4 至 10A-9 列出

了用于各地区的基本假设。采用方法 1 估算粪便管系统中甲烷排放的各国应审查这些表格中的地区变量，

以确定最接近匹配各国家畜管理的地区，应使用该地区的缺省排放因子。 

    表 10.14 表明了各地区和温度分类中，家牛、猪和水牛的缺省排放因子。排放因子按牲畜粪便管理所

处的气候带的年均温度列示。温度数据应基于可获的国家气象统计资料。各国应估算不同温度带中家畜

种群的百分比，并计算加权平均排放因子。当这种方法不可行时，可利用整个国家的年均温度；然而，

这可能无法准确估算对温度变化高度敏感的排放（例如，液态/泥肥系统）。  

    表 10.15 和 10.16 列出了其它家畜品种的缺省粪便管理排放因子。表 10.15 分别列出了发达国家和发

展中国家的排放因子，反映了两个地区中家畜采食量和饲料特征的一般差异。 除了家禽“蛋鸡（湿）”，

这些排放因子反映了以下事实：这些家畜产生的几乎所有粪便均在“干”粪便管理系统中被管理，包括

牧场和草原、肥育场和日常散施田间（Woodbury 和 Hashimoto，1993 年）。  
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表 10.14 
 按温度所列的家牛、猪和水牛粪便管理甲烷排放因子

a
（KG CH4 /头/年)

 

按年均温度划分的 CH4排放因子 (°C)b 

寒 冷 温 和 温 暖 区 域 特 征  牲畜品种 

≤ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ≥ 28 

奶牛 48 50 53 55 58 63 65 68 71 74 78 81 85 89 93 98 105 110 112 

其它牛 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

销售猪 10 11 11 12 12 13 13 14 15 15 16 17 18 18 19 20 22 23 23 

北美洲：液基系统通常用于奶牛粪便和猪粪。其它牛粪

便通常按固体管理，堆放在草场或牧场。 

育种猪 19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 31 32 34 35 37 39 41 44 45 

奶牛 21 23 25 27 29 34 37 40 43 47 51 55 59 64 70 75 83 90 92 

其它牛 6 7 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 24 25 26 

销售猪 6 6 7 7 8 9 9 10 11 11 12 13 14 15 16 18 19 21 21 

育种猪 9 10 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20 22 23 25 27 29 32 33 

西欧：液体/泥肥和储粪系统通常用于家牛和猪粪便。

有限的农田可用于散施粪便。 

水牛 4 4 5 5 5 6 7 7 8 9 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

奶牛 11 12 13 14 15 20 21 22 23 25 27 28 30 33 35 37 42 45 46 

其它牛 6 6 7 7 8 9 10 11 11 12 13 14 15 16 18 19 21 23 23 

销售猪 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 10 10 10 

育种猪 4 5 5 5 5 6 7 7 7 8 8 9 9 10 11 12 16 17 17 

东欧：基于固体的系统用于多数粪便。约三分之一的牲

畜粪便在液基系统中进行管理。 

水牛 5 5 5 6 6 7 8 8 9 10 11 11 12 13 15 16 17 19 19 

奶牛 23 24 25 26 26 27 28 28 28 29 29 29 29 29 30 30 31 31 31 

其它牛 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

销售猪 11 11 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

大洋洲：多数家牛粪便在草场和牧场上按固体管理，而

奶牛部分粪便使用化粪池管理。 约半数的猪粪在厌氧

池塘中进行管理。 

育种猪 20 20 21 21 22 22 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24 24 24 

奶牛 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

其它牛 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

猪 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 

拉丁美洲：几乎所有的牲畜粪便均在草场和牧场上按固

体进行管理。水牛粪便堆放在草场和牧场上。 

水牛 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
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表 10.14 
 按温度所列的家牛、猪和水牛粪便管理甲烷排放因子

a
（KG CH4 /头/年)

 

按年均温度划分的 CH4排放因子 (°C)b 

寒 冷 温 和 温 暖 区 域 特 征  牲畜品种 

≤ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ≥ 28 

奶牛 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

其它牛 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
非洲：多数牲畜粪便均在草场和牧场上按固体进行管

理。少量但比例较大的粪便作为燃料燃烧。 

猪 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

奶牛 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 

其它牛 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

猪 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 

中东：超过三分之二的家牛粪便堆放在草场和牧场上。

约三分之一的猪粪在液基系统中进行管理。水牛粪便进

行燃烧以获得燃料或者按固体进行管理。 

水牛 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

奶牛 9 10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 23 24 26 28 31 31 

其它牛 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

猪 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7 

亚洲：约一半的家牛粪便用作燃料，而剩下的在干燥系

统中进行管理。几乎 40％的猪粪按液体进行管理。 水

牛粪便在肥育场中管理，堆放在草场和牧场。 

水牛 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

奶牛 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 

其它牛 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

猪 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 

印度次大陆：约一半的家牛和水牛粪便用于燃料，而剩

下的在干燥系统中进行管理。几乎三分之一的猪粪按液

体进行管理。 

水牛 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

资料来源：参见附件 10A.2，表 10A-4 - 10A-8 关于这些排放因子的求导。 

这些排放因子的不确定性为 +30 %。 
a
 当选择某个缺省排放因子时，务必参考附件 10A.2 中估算排放所用的粪便管理系统分布和家畜排泄物特征的各说明表。选择一个最接近匹配这些特征的地区排放因子。 

b
 不一定代表每一地区的所有温度。例如，在东西欧，没有明显的温暖地区。同样的，在非洲和中东没有明显的寒冷地区。  

注： 在北美洲、大洋洲或亚洲，不存在大量水牛种群。 
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表 10.15 
 按温度所列的绵羊、山羊、骆驼、马、驴和骡以及家禽的粪便管理甲烷排放因子 a 

（KG CH4 /头/年) 

按年均温度划分的 CH4排放因子 (°C) 
牲 畜 

寒冷 （<15˚C） 温和（15 － 25˚C） 温暖 （>25˚C） 

   绵羊 

0.19 0.28 0.37 发达国家 

0.10 0.15 0.20 发展中国家 

   山羊 

0.13 0.20 0.26 发达国家 

0.11 0.17 0.22 发展中国家 

   骆驼 

1.58 2.37 3.17 发达国家 

1.28 1.92 2.56 发展中国家 

   马 

1.56 2.34 3.13 发达国家 

1.09 1.64 2.19 发展中国家 

   驴和骡 

0.76 1.10 1.52 发达国家 

0.60 0.90 1.20 发展中国家 

   家禽 

   发达国家 

蛋鸡（干）b 0.03 0.03 0.03 

   蛋鸡（湿）c 1.2 1.4 1.4 

0.02 0.02 0.02 肉仔鸡 

0.09 0.09 0.09 火鸡 

0.02 0.03 0.03 鸭子 

0.01 0.02 0.02 发展中国家 

这些排放因子的不确定性为 +30 %。 

资料来源：排放因子确定自：确定肠道发酵排放因子所用的采食量值和饲料消化率（参见附件 10A.1）；而发达国家中的家禽，

甲烷转化因子（MCF）和最大甲烷生产能力（Bo）值报告在 Woodbury 和 Hashimoto（1993 年）中。 发达国家的家禽划分成 5

种类别。蛋鸡（干）代表“不含垫草”的排泄物管理系统中的蛋鸡；蛋鸡（湿）代表厌氧塘排泄物管理系统中的蛋鸡。 对于

蛋鸡，挥发性固体（VS）为美国农业部报告的值（1996 年）中；典型家畜质量值来自 ASAE（1999 年）；蛋鸡的 Bo 值由 Hill

（1982 年）报告。对于肉仔鸡和火鸡，Bo 值来自 Hill（1984 年）：典型家畜质量值来自 ASAE（1999 年）；VS 值为美国农业

部（1996 年）报告值。鸭子的 Bo值从肉仔鸡和火鸡中推断出：典型家畜质量值来自 MWPS-18；VS 值来自美国农业部，AWMFH。 

绵羊、山羊和马的典型质量，以及发达国家山羊和马的 VS 和 Bo值，根据附件 I 国家的温室气体清单分析作出更新。 假设除

了蛋鸡（湿）外的所有粪便均在干燥系统中进行管理，符合 Woodbury 和 Hashimoto（1993 年）报告的粪便管理系统使用方法。 
a当选择某个缺省排放因子时，务必参考附件 10A.2 中估算排放所用的粪便管理系统分布和家畜排泄物特征的各说明表。选择一

个最匹配这些特征的地区排放因子。 
b管理干粪便的蛋鸡管理方法。  
c蛋鸡管理方法，将粪便按液体进行管理，如储存在厌氧塘中。 
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表 10.16 
鹿、驯鹿、兔子和毛皮家畜的粪便管理甲烷排放因子 

甲烷排放因子 
牲 畜 

（kg CH4 /头/年） 

鹿 a 0.22 

驯鹿 b 0.36 

兔子 c 0.08 

毛皮家畜（例如狐狸、貂）b 0.68 

这些排放因子的不确定性为 +30 %。 
a Sneath 等（1997 年） 
b挪威农业大学，化学和生物技术学院，微生物系。 
c IPCC 专家组判断 

 

方法 2 

    当粪便管理是关键源类别或确定缺省值所用的数据并非十分符合国家牲畜和粪便管理条件时，采用

方法 2。因为家牛、水牛和猪的特征和粪便管理系统因国家有很大不同，对于这些家畜种群数量大的国家

应考虑用方法 2 估算甲烷排放。方法 2依赖于影响粪便中甲烷排放因子的两种主要类型输入数据。   

粪便特征参数：包括粪便中产生的挥发性固体（VS）的数量以及该粪便（Bo）中可产生的最大甲烷数量。

粪便 VS 产量可基于采食量和消化率进行估算，两者的变量还可用于确定方法 2 肠道发酵排放因子。 此

外，VS 生产率可基于牲畜粪便的实验室测量。Bo 随着家畜品种和饲喂方法而变化，是建立在粪便中 VS
数量基础上的理论甲烷产量。方法 2 中基于模式的 VS 中不包括垫草物质（稻米、木屑、碎屑等）。各国

间这些物质的类型和采用均有很大的差异。因为它们一般与固体储存系统相关，因此其排放不会显著增

加甲烷总产量。  

粪便管理系统特征参数：包括用于管理粪便的系统类型和反映转化为甲烷的粪便（Bo）比例的特定系统

甲烷转化因子（MCF）。粪便管理系统的区域评估用于估算经每种粪便管理技术管理的粪便比例。关于

粪便管理系统的介绍见表 10.18。系统 MCF 值随着粪便管理方式和气候而变化，其理论范围为 0－100％。

温度和截留时间均在 MCF 计算中起重要作用。在温暖条件下，粪便按液体管理持续较长的一段时间会促

进甲烷的形成。 这些粪便管理条件可导致 65％－80％的高 MCFs 值。在寒冷气候条件下，按干物质管理

的粪便一般不易产生甲烷，因此 MCF 值约为 1％。  

    方法2排放因子的制定要求利用各气候区内按每种废弃物系统管理粪便的估值来确定MCF的加权平

均值。然后将 MCF 的平均值乘以牲畜类别的 VS 排泄率和 Bo。估算公式如下： 

公式 10.23 
粪便管理中的甲烷排放因子 

( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
•••••= ∑ ),,(

,

,3
)()()( 100

/67.0365 kST
kS

kS
ToTT MS

MCF
mkgBVSEF  

其中： 

EF(T) = 牲畜类别 T 的年 CH4 排放因子, kg CH4 /家畜/年 

VS(T) = 牲畜类别 T 的日挥发固体排泄物，kg 干物质 /家畜/日 

365 = 计算年 VS 产量的基数，天数/年 

Bo(T) = 牲畜类别 T 所产粪便的最大甲烷生产能力，m3 CH4/kgVS 排泄物 

0.67 =  m3 CH4 换算为 kg CH4的换算系数 

MCF(S,k) = 气候区 k 每种粪便管理系统 S 的甲烷转化因子，% 

MS(T,S,k) = 使用气候区 k 粪便管理系统 S 管理牲畜类别 T 粪便的比例，无量纲 
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    甚至方法 2 的详细程度在部分国家不可行时，可使用诸如家畜质量、VS 排泄和其它等国家特定数据

要素，以改进排放估值。如果仅能获得部分变量的国家特定数据，鼓励各国用表 10A-4 至 10A-9 中的数

据计算国家特定排放因子，以填补漏缺。 

    测量项目可用于改进进行估算的基础。尤其是，现场粪便管理系统中的排放测量可用于验证 MCFs。 
另外，需要测量热带地区牲畜的 Bo和多变的日粮方式，以扩大缺省因子的代表性。 

    排放因地区和家畜品种/类别有明显不同，排放估值应尽可能反应出国内不同地区间家畜种群和粪便

管理方法的多样性与范围。这可能需要对各个地区进行分别估算。应定期更新排放因子以说明粪便特征

和粪便管理方法的变化。但是这些修正应基于可靠的、经科学评审的数据。最好经常进行监测，以验证

重要模式参数并追踪牲畜产业的变化趋势。 

 

VS排泄率 
    挥发性固体（VS）为牲畜粪便中的有机物质，包括可生物降解和不可降解的部分。因为 Bo值基于进

入系统的总挥发性固体，公式 10.23 所需的值为每一家畜种类排泄的总挥发性固体（可生物降解和不可降

解的部分）。获取平均日 VS 排泄率的最佳方法是使用公布的国家数据。如果平均日 VS 排泄率不可获，

可根据采食量水平估算国家特定的 VS 排泄率。可用 10.2 节介绍的“强化”特征方法估算家牛和水牛的

采食量。这亦将确保排放估值基本数据的一致性。对于猪，可能需要国家特定猪产量数据以估算采食量。  

    粪便中的挥发性固体含量等于消耗的日粮中未被消化的部分，因而，当这些排泄物与排泄出的尿液

结合时，便构成了粪便。在估算肠道甲烷排放量时，各国应估算总能（GE）摄取（10.2 节公式 10.16）及

其消化比例（饲料消耗率 DE）。   

    一旦有了这些估值，VS 排泄率可用下面的公式进行估算： 

公式 10.24  
挥发性固体排泄率 
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其中： 

VS = 以干物质为基础的日挥发性固体排泄量(kg VS/日) 

GE  = 总能摄取， MJ/日 

DE% = 饲料中可消化量的百分比（例如 60%） 

(UE • GE) = 表示为 GE 的尿中能量。一般认为多数反刍家畜排泄的尿中能量为 0.04GE（对于用谷物含

量达到或超过 85％的日粮饲喂的反刍家畜或猪，降为 0.02）。如果可获，使用国家特定值。 

ASH = 粪便中的灰分含量，计算为干物质采食量的比例（例如，对于家牛为 0.08）。如果可获，使用国

家特定值。 

18.45 = 每千克干物质日粮总能的转化因子（MJ/kg）。通常牲畜消耗的草料和谷物基础的饲料种类很广，

但此值相对稳定。 

    各种牲畜类别的代表性 DE%值见本报告 10.2 节表 10.2。各牲畜类型的灰分含量比例值差别极大，并

应反映国家情况。 

Bo值 
    粪便的最大甲烷生产能力（Bo）随品种和日粮而不同。获得 Bo测定值的首选方法是，使用标准方法

测量的国家特定来源已公布数据。重要的是 Bo测量要标准化，包括抽样方法，并且要确认测量值是否基

于总排泄 VS 或可生物降解的 VS，因为方法 2 计算基于总排泄 VS。如果国家特定的 Bo测量值不可获，

可使用表 10A-4 至表 10A-9 提供的缺省值。 

MCFs 
    表 10.17 中为不同粪便管理系统提供了按年均气温划分的缺省甲烷转化因子（MCFs）。确定特定粪

便管理系统的 MCFs 值，并且代表了获得 Bo 的程度。 某个特定粪便管理系统所产生甲烷的量受以下因

素的影响：厌氧条件，系统温度，以及有机物在系统中停留的时间。表 10.17 中列示的关于化粪池的缺省

MCF 值纳入了较长滞留时间的影响，因此多数情况下，化粪池的 MCF 值高于其它系统。 
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    因为液基系统对温度影响非常敏感，如果可能，这些系统每个气候范围内特定年均温度的缺省 MCF
值已经列在了表 10.17 中。 这些温度范围应覆盖多数气候条件，对于温度极高或极低、年均温度超出 10
－28 摄氏度范围的地区应利用两端值（即 10 或 28 度）或者研究制定国家特定值。  

    这些缺省值可能不包括管理系统限定各类别的潜在广泛变化。 因此，如果可能应确定出国家特定

MCF 值，以反应特定国家或地区使用的独特的管理系统。 这对拥有大量家畜种群和多样气候区的国家，

尤其重要。 在这种情况下，如有可能应对每个气候区进行实地测量，以替换 MCF 缺省值。 测量应包

括以下因素： 

• 储存/应用时间； 

• 测量点的饲料和家畜特性（参见 10.2 节相关的数据类型）； 

• 储存期； 

• 粪便特性（例如液体系统挥发性固体排泄物流入和流出浓度）； 

• 确定储存设施中残留的粪便量（产甲烷接种体）； 

• 室内和室外储存的时间和温度分布； 

• 日温度波动；及 

• 季温度变化。 
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表 10.17 

按温度所列的粪便管理系统的 MCF 值   

按年均温度所列的 MCFs (°C) 

寒 冷 温 和 温 暖 系统 a  资料来源和评论 

≤ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ≥ 28

草场/牧场/围场  1.0% 1.5% 2.0% IPCC专家组结合Hashimoto和 Steed（1994
年）所做的判断。  

0.1% 0.5% 1.0% Hashimoto 和 Steed（1993 年）。.  每天散施 

固体存储 2.0% 4.0% 5.0% 

IPCC 专家组结合 Amon 等人所做的判断

（2001 年），表明冬季排放约为 2％而夏

天为 4％。 温暖气候基于 IPCC 专家组和

Amon 等人的判断 （1998 年）  

干燥育肥场 1.0% 1.5% 2.0% IPCC专家组结合Hashimoto和 Steed（1994
年）所做的判断。  

含天然硬

壳覆盖 
10% 11% 13% 14% 15% 17% 18% 20% 22% 24% 26% 29% 31% 34% 37% 41% 44% 48% 50% 

IPCC 专家组结合 Mangino 等所做的判断

(2001 年) 和 Sommer (2000 年) 。   由

硬壳覆盖（40％）引起的减少的估值为基

于限制性数据集的年均值并依赖于不同的

温度、降雨量和组成成分，变化很大。   

当泥肥存放池用作分批进料储存池或发酵

反应器时 MCF 应按照公式 1 计算。 
液体/泥肥 

不含天然

硬壳覆盖 
17% 19% 20% 22% 25% 27% 29% 32% 35% 39% 42% 46% 50% 55% 60% 65% 71% 78% 80% 

IPCC专家组结合 Mangino等(2001)做出的

判断。 

当泥肥存放池用作分批进料储存池或发酵

反应器时 MCF 应按照公式 1 计算。 

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 10.44 
 
 
 



 
 
 

第 10 章：牲畜和粪便管理系统中的排放 
 

表 10.17（续） 
按温度所列的粪便管理系统的 MCF 值   

按年均温度所列的 MCFs (°C) 

寒 冷 温 和 温 暖 系统 a  资料来源和评论 

≤ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ≥ 28

IPCC 专家组结合 Mangino 等人(2001) 

所做的判断。 

无盖厌氧塘 66% 68% 70% 71% 73% 74% 75% 76% 77% 77% 78% 78% 78% 79% 79% 79% 79% 80% 80% 未覆盖的化粪池 MCFs 根据若干因素变

化，包括温度、滞留时间、和系统中损失

的挥发性固体量（通过清除和化粪池污水

或固体）。  

IPCC 专家组结合 Moller 等 (2004 年)和

Zeeman(1994 年)所做的判断。  

3% 3% 30% < 1 个月 注意确定气候条件时，用环境温度而不是

恒定温度 分批进料储存池或发酵反应器

时 MCF 应按照公式 1 计算。 
牲畜舍蓄粪池 

IPCC 专家小组结合 Mangino 等人所做的 

> 1 个月 17% 19% 20% 22% 25% 27% 29% 32% 35% 39% 42% 46% 50% 55% 60% 65% 71% 78% 80% 
判断（2001 年）。 

注意确定气候条件时，用环境温度而不是

恒定温度 分批进料储存池或发酵反应器

时 MCF 应按照公式 1 计算。 
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表 10.17（续） 

按温度划分的粪便管理系统的 MCF 值   

按年均温度所列的 MCFs (°C) 

寒 冷 温 和 温 暖  系统 a  资料来源和评论 

≤ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ≥ 28

无氧发酵池 0-100% 0-100% 0-100% 
应细分为不同类别，考虑回收沼气、燃烧

沼气和发酵后储存的数量。 用公式 1 计

算。 

作为燃料燃烧 10% 10% 10% IPCC 专家组结合 Safley 等人(1992 年)所

做的判断。 . 

家牛和猪厚垫草 < 1 个月 3% 3% 30% 
IPCC 专家组结合 Moller 等人(2004 )所做

的判定。预计排放与储粪系统中排放相同

或可能更大，取决于有机含量和水分含量。 

家牛和猪厚垫草 > 1 个月 17% 19% 20% 22% 25% 27% 29% 32% 35% 39% 42% 46% 50% 55% 60% 65% 71% 78% 80% IPCC 专家组判定结合 Mangino 等人 

(2001)所做的判断。  

堆肥 – 容器中 b  0.5% 0.5% 0.5% 
IPCC 专家组和 Amon 等人(1998 年)的判

断。MCFs 值比固体存储的一半还小。不

受温度影响。 

堆肥 – 静态堆置 b  0.5% 0.5% 0.5% 
IPCC 专家组和 Amon 等人(1998 年)的判

断 。MCFs 值比固体存储的一半还小。不

受温度影响。 

堆肥 – 集约化条垛式 b  0.5% 1.0% 1.5% 
IPCC 专家组和 Amon 等人(1998 年)的判

断。MCFs 比固体存储略小。受温度影响

较小。 

堆肥 – 被动 条垛式 b  0.5% 1.0% 1.5% 
IPCC 专家组和 Amon 等人(1998 年)的判

断。MCFs 比固体存放略小。受温度影响

较小。 
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表 10.17（续） 

按温度划分的粪便管理系统的 MCF 值   

按年均温度所列的 MCFs (°C) 

寒 冷 温 和 温 暖 系统 a  

≤ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 ≥ 28

资料来源和评论 

含铺垫的家禽粪便 1.5% 1.5% 1.5% IPCC 专家组判断 MCFs 值与固体存放相

似，但一般温度恒定温暖。 

不含铺垫的家禽粪便 1.5% 1.5% 1.5% IPCC 专家组判定 MCFs 与温暖气候条件

下干燥育肥场相似。  

耗氧管理 0% 0% 0% 

MCFs 值接近零。耗氧管理可导致泥肥大

量堆积，泥肥可在其它系统中进行管理。 

泥肥需要清理并且 VS 值高。重要的是要

明确泥肥下一步的管理过程，如果排放量

很大要估算其管理过程排放量。  

公式 1 （投入物时限反映发酵池运作期）： 
MCF = [{CH4 生产量 - CH4 使用量 - CH4 燃烧量 + (MCF 存储/100 * Bo * VS 存储 * 0.67 )}/ (Bo* VS 存储 * 0.67)] *100 
： 
CH4 生产量 = 发酵池中的甲烷产量，（kg CH4)）。 注： 如果已发酵粪肥的蓄粪池有密封顶，那么此蓄粪池中产生的气体也应包括在内。 
CH4 使用 = 用作能量的甲烷量，（kg CH4） 
CH4 燃烧 = 喷焰燃烧甲烷量（kg CH4） 
MCF 存储= 已发酵的粪便存放池中排放的甲烷 （%） 
    VS 存储 = 包括密封存放中气体时，发酵前储存的 VS 排泄量 （kg VS）   
当包括密封顶时： MCF 存储 = 0 ；此外 MCF 存储 = 液体储存的 MCF 值 
 
a 粪便管理系统的定义见表 10.18。 
b 堆肥是固体废弃物的生物氧化过程，包括通常含铺垫的粪便或在高温条件下由微生物能量产生过程产生的另一种有机碳源。 
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10.4.3 活动数据的选择 

    估算粪便管理系统中 CH4排放的活动数据主要有两种： （1）家畜种群数据；及（2）粪便管理系统

使用数据。 

    应用 10.2 节中介绍的办法获得家畜种群数据。如 10.2 节所述，优良作法是，根据每种牲畜种群的数

据得到单独种类的特性，以提供所有排放源的活动数据。然而，重要的是要注意，估算粪便管理系统排

放所需的牲畜种群数据的分类水平可能不同于其它排放源如肠道发酵 CH4 排放所用的分类水平。例如，

对于一些牲畜种群品种/类别（如家牛），方法 2 肠道发酵估算所需的强化特征可以合并成可用于本排放

源的更广泛类别。对于其它牲畜品种，如猪，可能最好的是：对于粪便管理计算具有比肠道发酵更加细

分的体重分类。然而，整个清单中总牲畜分类应保持一致。 

    鼓励有多种气候条件的各国清单机构去获取每个主要气候带中的家畜种群数据。此外，如果可能，

应获取与液基系统中牲畜粪便管理地点（例如，粪池、储粪池和化粪池）相关的年均温度。对于那些对

温度变化更为敏感的系统，这将允许选择更具体的缺省因子或 MCF 值。理想的是，从公布的国家牲畜统

计资料中可获取区域种群划分情况，从国家气象统计资料中获得温度数据。如果没有区域数据，应就区

域生产（如奶、肉和毛）模式或土地分布的问题咨询有关专家，他们可能会提供估算区域家畜分布所需

的信息。 

    为了实施方法 2，还必须为每一代表性家畜品种收集在每种粪便管理系统中管理的粪便比例。表 10.18
概述了主要粪便管理系统的类型。应使用质量数据区分系统被判定为固体还是液体/泥肥储存。 干燥和

液体储存的分界线可划在 20％的干物质含量。注意，在一些情况下，粪便可能在数种类型的粪便管理系

统中进行管理。例如，从奶牛散栏冲到厌氧塘的粪便可能首先通过一个固体分离装置，其中部分固体粪

便被清除并按照固体进行管理。因此，重要的是认真考虑在每种类型系统中所管理的粪便比例。 

    获取粪便管理系统分布数据的最好方法是，查阅定期公布的国家统计资料。如果没有这样的统计资

料，首选替代办法是对粪便管理系统的使用情况进行独立调查。如果开展调查的资料不可获，则应咨询

专家以取得系统分布的相关观点。第 1 卷第 2 章“数据收集的方法”介绍了如何引出专家判断。也可用

类似的专家引导方法获取粪便管理系统分布数据。 

10.4.4 不确定性评估 

排放因子 

    与方法 1 缺省排放因子相关的不确定性很大（参见 10.14－10.16 各表）。缺省因子的不确定性范围

估算为+30%。估计方法 2 实现的改进可将排放因子的不确定性范围降低至 +20%。根据按特征详细分类的

粪便和粪便管理系统得出的准确和精心设计的排放测量，有助于进一步降低这些不确定性。这些测量必

须考虑温度、湿度条件、通风、挥发性固体含量、储存的持续时间以及其它管理方面。  

    对单个国家而言，缺省值可能有很大的不确定性，因为它们可能无法反映出国家存在的具体粪便管

理条件。 建立和使用反映国家/地区条件的 MCF、Bo 和挥发性固体值，可降低不确定性。 
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表 10.18 
粪便管理系统的定义 

 

系 统 定   义 

草场/牧场/围场  允许牧场和草场放牧家畜的粪肥堆积在原地，不进行管理。 

每天散施 排泄后的 24 小时内，粪便例行从圈养设施中清除并施于农田或草场。 

通常粪便自由堆积或堆放储存数月。由于存在足够量的铺垫材料或蒸发的水分损失，粪肥能

够被堆放。 
固体存储 

干燥育肥场 不含大量植被覆盖的铺砌或未铺砌自由圈养地区，其中累积的粪便可能会被定期清除。   

粪肥作为排泄物存储或为了加入少量水储存在家畜栖息地外的化粪池或储粪罐中，通常储存

时期少于一年。 
液体/泥肥 

一种被设计用来稳定和储存废弃物的液体储存系统。化粪池浮面物质通常用来将粪肥从相关

集圈养设施中清除至厌氧塘。将厌氧塘设计为多种储存时间（达一年或更久），取决于气候

区，挥发性固体载入率以及其它操作因素。厌氧塘中的水可以循环利用冲洗粪肥或用于田地

灌溉和施肥。 

无盖厌氧塘 

一般在家畜封闭圈养设施中进行粪肥的收集和储存（通常含垫料或不加水），通常储存期不

足一年。 
牲畜圈养蓄粪池 

收集家畜排泄物（含或不含稻草）并在大型容器或有盖储粪池中进行无氧发酵。发酵池被设

计用于稳定废弃物，方式是：微生物将复杂有机化合物还原成 CH4 和 CO2（被捕捉并喷焰

燃烧或用作燃料）。  

无氧发酵池 

作为燃料燃烧 粪便和尿液直接排到地面。晒干的粪饼用作燃料燃烧。 

随着粪肥累积，在整个生产循环中持续添加铺垫以吸收水分并，时间可能长达 6至 12 个月。

此粪便管理系统亦称为层状粪便管理系统，并可能与干燥育肥场或牧场结合使用。  
家牛和猪的厚铺垫 

堆肥 － 容器中 a 一般在密封的槽道中进行堆肥，强制通风并连续搅拌。 

堆肥 – 静态堆置 a 堆肥中进行强制通风但不进行搅拌。 

堆肥 – 集约化条垛

式 a 
条形堆中进行堆肥，为搅拌和通风定期（至少每天）翻动。 

堆肥 – 被动条垛式 a 条形堆中进行堆肥，很少翻动进行搅拌和通风。  

除了通常不与干燥育肥场或牧场结合外，与带厚铺垫的家牛和猪类似。一般用于所有家禽种

群和肉用鸡（肉仔鸡）和其它家禽生产。 
含铺垫的家禽粪便 

可能与家畜密闭圈养设施中的露天粪池相似，或可能设计为在粪便累计过程中对其进行风干，

后者称为高层粪便管理系统，是一种被动 条垛式堆肥（如合理设计和使用）。 
不含垫料的家禽粪便 

以液体形式收集的粪肥的生物氧化过程，进行强制通风或自然通风。自然通风仅局限于耗氧

和兼性塘以及湿地系统，并且主要由光合作用引起。因而，在没有阳光的时期，这些系统通

常变为缺氧环境。 

耗氧管理 

a 堆肥是固体废弃物的生物氧化过程，包括通常含铺垫的粪便或在高温条件下由微生物产热产生的另一种有机碳源 

 

活动数据－牲畜饲养量 

    参见 10.2 节“牲畜和饲料特征”关于家畜种群和特征数据的讨论。  

活动数据－粪便管理系统使用情况 

    粪便管理系统使用数据的不确定性将取决于各个国家牲畜工业的特性和粪便管理信息如何收集。   

例如，对于几乎仅依赖于一种管理系统（如牧场和草场）的国家，与管理系统使用数据相关联的不确定

性可达 10％或更少。然而，对于存在多种管理系统（使用当地不同操作方法）的国家，管理系统使用数

据中的不确定性范围将高得多，为 25％－50％，这取决于按系统使用情况区分家畜种群的可靠和代表性

调查数据的可获性。各国最好应使用第 1 卷第 3 章所介绍的方法来估算与其管理系统使用数据相关的不

确定性。 
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10.4.5 完整性、时间序列、质量保证/质量控制和报告 

    一个完整的清单应估算 10.2 节确定的所有牲畜种类/类别的全部粪便管理系统的 CH4 排放。鼓励各

国使用与表 10.18 所述保持一致的粪便管理系统定义，以确保正在计算所有类型的系统。应在主要报告机

制（如粮农组织和国家农业统计数据库）间交叉检验种群数据，以确保清单中所用数据的完整性和一致

性。由于普遍可查询粮农组织牲畜信息数据库，多数国家至少应能为主要牲畜类别确定方法 1 估值。  关

于更多牲畜特征完整性的信息，参见 10.2 节。 

    建立该源类别所需的一致的排放估算时间序列，至少需要收集内部一致的牲畜饲养量统计数据时间

序列。关于建立一致时间序列的一般指南在第 1 卷第 5章（时间序列的一致性）进行了论述。  

    如果随时间的变化粪便管理方法有很大的变动，方法 1 将不能提供准确的排放时间序列（因为方法

1 缺省因子基于历史参数集），这时应考虑使用方法 2。当建立方法 2 的时间序列时，还必须收集国家特

定粪便管理系统数据。如果气候条件相似（即温度和降雨），当缺乏时间序列中部分时段的粪便管理系

统数据时，可通过抽样地区或区域的数据推断出整个国家的粪便管理系统趋势。应尽可能咨询政府、工

业界或大学的国家牲畜专家，以推断出管理系统使用和特征的趋势。  

    如果排放估算方法发生改变，应当收集并利用现有方法所需的历史数据，重新计算此期间的排放。 如

果这些数据不可获，可能合适的做法是找出近期数据的趋势，然后用这种趋势反推时间序列内的粪便管

理方法。 例如，可能已知：一些牲畜业正转变为更集约化的管理系统（代替放牧）。在历史上，应通过

修改粪便管理系统的分配，在排放时间序列中捕捉该转变。当广泛调查数据不可获时，可能必须基于国

家专家判断确定这种分配。第 1 卷第 5 章提供了如何进行重新计算的附加指南。10.2 节亦推荐了一些家

畜种群各方面问题的解决方法。清单报告要详细解释农业方法变化或减排措施的实施已如何影响活动数

据或排放因子的时间序列。 

    优良作法是实施第 1 卷第 6 章“质量保证/质量控制和验证”概述的一般质量控制检查，以及关于排

放估算的专家评审。亦可能应用附加质量控制检查和质量保证程序，尤其当采用较高层级方法确定该排

放源的排放时。与数据处理、管理和报告有关的一般质量保证和质量控制可用下面讨论的程序加以补充： 

活动数据核查 

• 清单机构应该审评牲畜数据收集方法，特别是检查牲畜亚类数据得以正确收集并汇总。此数据还应与

前些年的数据进行交叉检验，以保证数据的合理性以及与预计趋势的一致性。清单统计机构应记录数据

收集方法，鉴别潜在的偏差领域（例如，各家畜所有者向统计机构系统低报家畜种群），并对有代表性

的数据进行评估。 

• 应定期审核粪便管理系统分配，以确定是否正在捕捉牲畜业中的变化。在受影响家畜的模式系统中应

捕捉由一种管理系统类型到另一种类型的转变，以及系统配置和性能的技术性修改。  

• 国家农业政策和法规可能会对用于计算粪便排放的参数产生影响，应定期审核这些政策和法规以确定

它们可能产生的影响。例如，有关减少粪便径流入水体的指南可能会引起管理做法的改变，从而影响特

定牲畜类别的 MCF 值。清单与不断变化的农业做法应保持一致。 

排放因子审核 

• 如果采用方法 1 （用 IPCC 缺省排放因子），清单机构应评估缺省 VS 排泄率、Bo 值和粪便管理做

法如何表述界定的国家家畜种群和粪肥特性。实施评估应该审核表 10A-4－10A-9 的背景信息，以评估

缺省输入参数与清单面积匹配程度。如果没有很好匹配，可用更适合的国家特定参数替代原参数，以确

定改进的排放因子。 

• 如果采用方法 2 ，清单机构应将国家特定因子参数（例如 VS 排泄率、Bo 和 MCF 值）与 IPCC 缺
省值进行交叉检验。并对国家特定参数与缺省参数之间的明显差异进行解释并成文归档。  

• 如果采用方法 2，如果可行，VS 率的推导应与用于肠道发酵方法 2 清单的背景假设进行比较。 例如，

肠道发酵清单中所用的总能和可消化能组分可用于交叉检验独立得出的 VS 率。在这种情况下，可用公式

10.24（挥发性固体排泄率）对反刍家畜进行交叉比较。对于所有家畜，按总量计算，VS 率应符合家畜的

采食量（即废弃物能量不应超过摄取能量），并且应符合本报告 10.2 节表 10.2 中报告的 DE%值的范围。  

• 只要可能，即使现有测量数据仅代表系统样本的一小部分，亦应根据 MCF 值和 CH4产量估值的假设

进行审核。代表性测量数据可能提供认知，了解现有假设如何准确预测清查区粪便管理系统中的 CH4 产

量，以及特定因子（例如温度、系统构造、滞留时间）如何影响排放量。由于世界范围内关于这些系统

的测量数据的数量相对较少，任何新的结果均可能增进对这些排放的认识以及可能的预测。  
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外部评审 

• 清查机构应利用粪便管理和家畜营养专家，对所用的方法和数据进行同行专家审查。虽然这些专家可

能对温室气体排放并不熟悉，但其关于排放量计算中关键输入参数的知识可帮助对排放量进行总体验证。

例如，家畜营养学家可以评估挥发性固体生产率，以检查它们是否与特定牲畜种类的饲料利用研究相一

致。从事养殖的农民可帮助深入认知实际粪便管理技术，如储存时间和混合系统的使用。只要可能，为

了保证外部审查的真实性，这些专家应完全独立于清单过程。 

    如第 1 章第 6 节（质量保证/质量控制和验证）所述，优良作法是将编制国家排放清单所需的所有信

息成文并存档。在已使用国家特定数据（例如，排放因子、粪便管理做法和诸如 VS 及等 Bo粪便特征）

时，这些数据的来源或参考资料应清晰地记录并随相应的 IPCC 源类别清单结果一起报告。为提高透明

度，来自该源类别的排放估算应与用于确定估值的排放因子和活动水平数据一起报告。  

    应将下述信息成文归档：  

• 全部活动数据（例如，按种类/类别和地区划分的牲畜数量数据），包括所用的来源，收集数据的统

计资料数据库的完整引述，以及（当活动数据不能直接从数据库中获得时）推算活动数据所用的信息和

假设。 

• 如果适用，地区气候条件（例如粪便储存过程中的平均温度）。 

• 按牲畜种类/类别和地区划分的粪便管理系统数据，（如果适用）。如果使用不同于本章中所定义的

粪便管理系统，应说明这些系统。 

• 收集数据的频率以及估值的准确度和精确度。 

• 排放因子文档，包括： 

(i) 排放因子引用的参考资料（IPCC 缺省值或其它） 

(ii) 这些排放因子和方法的科学依据，包括获得排放因子和方法使用的输入参数的定义与过程描

述，同时介绍不确定性的根源和量值（在使用了国家或地区特定排放因子或使用了此处介绍

的方法之外的其它新方法的清单中）。 

• 如果采用了方法 1，用于估算特定牲畜种群种类/类别排放所用的缺省排放因子。 

• 如果采用了方法 2，排放因子的计算组分文档，包括： 

(i) 清单中所有牲畜种群种类/品种的 VS 和 Bo 值，不论是国家特定、地区特定的还是 IPCC 缺
省值；及 

(ii) 应用的所有粪便管理系统的 MCF 值，不论是国家特定的还是 IPCC 缺省值。 

10.5 粪便管理系统中的氧化亚氮排放 

    本节介绍了如何估算施入土壤或用作饲料、燃料或建筑目的之前粪肥储存和管理所产生的 N2O（直

接和间接）。这里统一使用的术语“粪肥”包括牲畜产生的粪便和尿液（即固体和液体）。“草场、牧

场和围场”系统中粪肥产生的 N2O 排放直接和间接来源于土壤，并因此报告在“管理土壤中产生的 N2O
排放”类别下（参见第 11 章 11.2 节）。 与作为燃料的粪肥燃烧相关的排放将在“燃料燃烧”（参见第

2 卷 能源）类别下报告，或如果粪肥燃烧但没有进行能源回收，将在“废弃物燃烧”（参见第 5 卷 废弃

物）类别下报告。   

    N2O 的直接排放通过粪肥中所含氮素共同的硝化和反硝化作用发生。粪便储存和管理中产生的 N2O
排放取决于粪便中的氮含量和碳含量，以及储存的持续时间和管理方法的类型。硝化作用（氨态氮氧化

成硝态氮）是储存的家畜粪便中产生 N2O 排放的必要先决条件。硝化作用可能发生在氧分充足的储存的

家畜粪便中。在厌氧条件下，不会发生硝化作用。自然发生的反硝化过程中（厌氧过程），亚硝酸盐和

硝酸盐转变为 N2O 和双氮（N2）科学文献中普遍公认：N2O 与 N2的比例随着酸性、硝酸盐浓度的增加

和水分减少而提高。总之，管理粪便中 N2O 的产生和排放要求厌氧环境中的亚硝酸盐或硝酸盐的存在之

前存在这些氧化型氮的形成所必需的有氧条件。此外，必须存在防止 N2O 还原成 N2的条件，如低 pH 值

或有限水分。 

    源自挥发性氮损失中的间接排放主要是以氨气和 NOx 的形式产生。粪便收集和储存过程中排泄出的

有机氮中氨气氮的比例主要取决于时间，其次取决于温度。形式简单的有机氮如尿素（哺乳类）和尿酸
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（家禽）迅速氨气氮，氨气为高挥发性物质且易于在周围空气中扩散（Asman 等，1998 年；Monteny 和

Erisman，1998 年）。氮的损失从舍祠和其它家畜生产区域（例如挤奶厅）中的排泄点开始，并且通过储

存和管理系统（即粪便管理系统）的现场管理继续损失。在户外地区（饲育场和家畜进行放牧的牧场地

区）粪便固体存放中，损失的氮还可以经淋溶和径流进入土壤。牧场中的氮损失在第 11 章 11.2 节（管理
土壤中产生的 N2O 排放）中，按放牧牲畜中产生的氮排放单独进行论述。 

    由于管理系统中粪肥氮大量的直接和间接损失，因此家畜粪便中剩余的、可用于土壤或用作饲料、

燃料或建筑目的的氮量估算很重要。该值用于计算管理土壤中产生的 N2O 排放（参见第 11 章 11.2 节）。

估算直接用于土壤或可用作饲料、燃料或建筑目的的粪肥氮量见本章 10.5.4 节“协助报告管理土壤中产

生的 N2O 排放”。 

10.5.1 方法的选择 

    估算粪便管理系统中 N2O 排放的详细程度和方法的选择将取决于国家情况，图 10.4 中的决策树介绍

了选择相应方法的优良作法。下述各节介绍了在决策树中可参照的计算粪便管理系统中 N2O 直接和间接

排放的不同层级方法。 

粪便管理系统中的 N2O直接排放 

方法 1 

    方法 1 要求，每种类型粪便管理系统的总排泄氮量（所有牲畜种类/类别）乘以每种粪便管理系统类

型的排放因子（参见公式 10.25）。然后合计所有粪便管理系统的排放量。方法 1 的应用需使用 IPCC 的

N2O 缺省排放因子、氮排泄量缺省数据和粪便管理系统缺省数据（参见附件 10A.2，表 10A-4－10A-8 的

管理系统缺省分配）。  

方法 2 

    方法 2 采用与方法 1 相同的计算公式，但对于部分或全部这些变量，将使用国家特定数据。例如，

牲畜类别国家特定氮排泄率的使用将形成方法 2。   

方法 3 

    方法 3 采用基于国家特定方法学的替代估算程序。例如，基于过程的质量平衡方法（在整个系统中

追踪氮，从饲料输入开始到最终利用/处置）可用作方法 3 程序。应将方法 3详细编写成文，以明确介绍

估算程序。  

    为了估算来自粪便管理系统中的排放，首先要必须对牲畜种群进行分类，以反映每种家畜产生的粪

肥量的不同以及粪肥的管理方式。按系统类型进行的粪便划分应该与用于粪便管理系统中 CH4 排放特征

描述的方法相同（参见 10.4 节）。例如，如果方法 1缺省排放因子用于计算 CH4排放，则应采用源自表

10A-4－10A-8 中的粪便管理系统使用数据。在 10.2 节中提供了如何对本排放源牲畜种群进行特征描述

的详细信息。 

    下述的五个步骤用于估算粪便管理系统中的 N2O 直接排放：  

步骤 1：收集来自牲畜种群特征描述的种群数据； 

步骤 2：为每一限定牲畜种类/类别 T 确定每头家畜的年平均氮排泄率（Nex(T)）或使用缺省值； 

步骤 3：确定在每一粪便管理系统类别中管理的每一牲畜种类/类别 T 的年氮排泄总比例 S(MS(T,S))或使用

缺省值； 

步骤 4：确定不同粪便管理系统 S 的 N2O 排放因子(EF3(S))或使用缺省值；及 

步骤 5：对每种粪便管理系统类型类别 S ，用排放因子(EF3(S))乘以该系统中管理的氮总量（来自所有牲

畜种类/类别），以估算该粪便管理系统中的 N2O 排放量。 然后总和所有粪便管理系统中的排放量。 

    在一些情况下，粪肥氮可能在数种类型的粪便管理系统中进行管理。例如，从开放式牛栏冲到厌氧

塘的粪便可能首先通过一个固体分离装置，其中部分粪肥氮被清除并按照固体进行管理。因此，重要的

是认真考虑在每种类型系统中所管理的粪便比例。 

    粪便管理中 N2O 直接排放的计算基于下述公式： 
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公式 10.25  
源自粪便管理的 N2O 直接排放 
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其中：  

N2OD(mm) = 源自国内粪便管理的 N2O 直接排放， kg N2O/年 

N(T) = 国内牲畜品种/类别 T 的头数 

Nex(T)  = 国内种类/类别 T 每头家畜的年均 N 排泄量，kg N /头/年 

MS(T,S)  = 源自国内粪便管理系统 S 所管理的每一牲畜种类/类别 T 总年氮排泄的比例，无量纲 

EF3(S) = 源自国内家畜粪便管理系统 S 中的 N2O 直接排放的排放因子，粪便管理系统 S 中的 NkgN2O-N/kg  

S = 粪便管理系统 

T = 牲畜的品种/类别 

44/28 = (N2O-N)(mm) 排放转化为 N2O(mm) 排放 

    粪便的现场管理可能会引起其它形式的氮损失（例如氨气和 NOx）。挥发性氨气中的氮可能沉积在

粪便处理地区下方场地，并促成 N2O 间接排放（见下文）。鼓励各国考虑使用质量平衡方法（方法 3），

以追踪的在粪便管理系统中现场管理，并且最终施用于到管理土壤的排泄粪肥氮。直接施用于管理土壤

或可用作饲料、燃料或建筑目的等其他用途的粪肥氮量的估算见 10.5.4 节“协调报告管理土壤中产生的

N2O 排放”。参见第 11 章 11.2 节关于施用于土壤的管理粪肥氮中产生的 N2O 排放的计算程序。 

粪便管理系统中的 N2O间接排放 

方法 1 

    关于粪便管理系统中 NH3和 NOx 形式的氮挥发的方法 1 计算基于：排泄的（所有牲畜类别）并在每

种粪便管理系统中管理的氮量乘以挥发氮的比例（参见公式 10.26）。然后合计所有粪便管理系统中的氮

损失。方法 1 的应用需使用缺省氮排泄量数据、缺省粪便管理系统数据（参见附件 10A.2，表 10A-4 －
10A-8），以及由挥发引起的粪便管理系统中 N 损失的缺省比例（参见表 10.22）。 

公式 10.26 
粪便管理系统中挥发引起的 N 损失 
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其中： 

N 挥发-MMS = NH3 和 NOx挥发引起的粪肥氮的损失量，kg N /年 

N(T) = 国内牲畜品种/类别 T 的头数 

Nex(T) = 国内种类/类别 T 每头家畜的年均 N 排泄量，kg N /头/年 

MS(T,S) = 国内粪便管理系统 S 所管理的每一牲畜种类/类别 T 总年氮排泄的比例，无量纲 

FracGasMS = 粪便管理系统 S 中，牲畜类别 T 的管理粪肥氮通过 NH3 和 NOx挥发的比例% 
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图 10.4 粪便管理系统中氧化亚氮排放的决策树（注 1） 

  开始 

方法 2 牲畜种群特征 
是否可获？并且是否存在国家特定

N 排泄率、N 损失比例、EFS 和 
管理系统使用数据 ？ 

收集方法 2
数据 

用方法 1 和 IPCC 缺省值 
估算 N20 直接和间接排放 

否

注： 
1 粪便管理系统中的 N2O 排放包括直接和间接排放源。 

2 参见卷 1 第 4 章，“方法选择和确认关键源类别”（注意：有限资源的 4.1.2 节）的关于关键源类别讨论和决策树的使用。 

3 根据经验，如果牲畜种类占该排放源排放总量的25%-30% 或更多，那么该子源类别非常重要。 
 

  
粪便管理中的 N2O 是否是 
关键源类别 1且该种类 
是否在排放中占很      

大比例 2 ？ 

否
是（全部或部分） 

用方法 2（含可获的国家

特定投入量）估算 
N20 直接和间接排放 

否 

是

框 2：方法 2 框 1：方法 1 

是
用方法 3估算排放

量 
是否存在国家 
特定的法 3 ？ 

框 3：方法 3 
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    以 NH3 和 NOx (N2OG(mm))形式的 N 挥发引起的 N2O 间接排放，用公式 10.27 估算：  

公式 10.27 
粪便管理系统中 N 挥发引起的 N2O 间接排放 

( )
28
44

4)(2 ••= − EFNON MMSmmG 挥发  

其中： 

N2OG(mm)  = 国内粪便管理系统中 N 挥发引起的 N2O 间接排放， kg N2O/年 

EF4  = 土壤和水面大气氮沉积中产生的 N2O 排放的排放因子，kg N2O-N/ (kg NH3-N + NOx-N 挥发)；

缺省值为 0.01kg N2O-N/ (kg NH3-N + NOx-N 挥发)，见第 11 章，表 11.3 

 

方法 2 

    各国宜建立更好考虑国家情况的方法 2，并尽可能降低估值的不确定性。对于粪便管理中的 N2O 直

接排放，方法 2 将遵循与方法 1 相同的计算公式，但对于这些变量的部分或全部，将使用国家特定数据。

例如，使用牲畜类别的国家特定氮排泄率将构成方法 2。部分国家建立的 NH3 排放国家清单可以用于方

法 2 估算粪便管理系统中氮挥发。方法 2 将需要国内所用的关于家畜舍祠和粪便管理系统中更详细的氮

流通特征。应避免重复计算与管理粪便应用相关的排放，以及与牧场和放牧活动有关的粪便排放，此排

放应在第 11 章 11.2 节（管理土壤中的 N2O 排放）下进行计算并报告。  

    关于各种粪便管理系统中淋溶和径流损失的测量数据极为有限。淋溶和径流引起的最大 N 损失一般

主要来自干燥肥育场中的家畜。 在较干燥的气候下，径流损失小于降雨量大的地区，范围估算为氮排泄

量的 3％－ 6%（Eghball 和 Power，1994 年）。经 Bierman 等人（1999 年）研究发现径流氮损失为排泄

氮量的 5％－19%，而 10％－16%的氮排泄量淋溶至土壤中，虽然其它数据表明：固体存储中相对较小的

氮量通过淋溶损失（小于排泄氮量的 5％）但损失量亦可能更大（Rotz，2004 年）。需要对该领域的进

一步研究，以改善估值损失以及该损失发生的条件和方法。仅当可获得粪便管理系统中淋溶和径流引起

的氮损失比例的相关国家特定信息时，应使用公式 10.28。因此，估算粪便管理系统中淋溶和径流引起的

N 损失，应视为方法 2或方法 3 组成部分。 

    在户外地区或饲育场中，家畜粪便的固体存储期间淋溶入土壤和/或径流的氮用下式求出： 

公式 10.28 
粪便管理系统中淋溶引起的 N 损失 
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其中： 

N 淋溶-MMS = 粪便管理系统中淋溶引起的粪肥氮的损失量，kg N/年 

N(T) = 国内牲畜品种/类别 T 的头数 

Nex(T) = 国内种类/类别 T 每头家畜的年均 N 排泄量，kg N /家畜/年 

MS(T,S) = 国内粪便管理系统 S 所管理的每一牲畜种类/类别 T 的总年氮排泄比例，无量纲 

Frac 淋溶 MS = 粪便固体和液体储存期间，牲畜类别 T 粪便管理中径流和淋溶引起的粪肥氮损失的百分比（一

般范围为 1％－20％） 

    粪便管理系统中淋溶和径流引起的 N2O 的间接排放（N2OL(mm)），用公式 10.29 估算：  
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公式 10.29 
粪便管理系统中淋溶引起的 N2O 间接排放 
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其中： 

N2OL(mm)  = 国内粪便管理系统中淋溶和径流引起的 N2O 间接排放， kg N2O/年 

EF5 = 氮淋溶和径流引起的 N2O 排放的排放因子，kg N2O-N/kg N 淋溶和径流（缺省值为 0.0075 kg 
N2O-N/kg N 淋溶/径流），见第 11 章表 11.3 

 

方法 3 

    为了降低估值的不确定性，可采用基于实际测量的挥发和氮淋溶及径流的国家特定排放因子建立方

法 3。 

    粪便管理系统中的所有 N 损失（直接和间接），不需纳入可施用于土壤的粪肥氮量，报告在第 11 章

11.2 节中（管理土壤中的 N2O 排放）。参阅 10.5.4 节（协调报告管理土壤中 N2O 的排放）关于计算粪便

管理系统中总 N 损失的指南。
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10.5.2 排放因子的选择 

年均氮排泄率 Nex( T )  

方法 1 

    应确定按牲畜种群特征所定义的每种牲畜类别的年氮排泄率。国家特定排泄率可直接从文献或报告

中获得，如农业产业与科学文献，或通过家畜氮摄取和保留量的相关信息获得（如下所述）。在一些情

况下，可能宜使用由具有特征相似牲畜的其他国家确定的排泄率。  

    如果不能收集或求出国家特定数据，或者亦不能从其它国家获得合适的数据，可使用表 10.19 中所列

的 IPCC 缺省氮排泄率。这些比率按下述单位列出：排泄氮量/1 000kg 家畜/日。采用主要家畜平均质量

（TAM），这些比率可适用于不同畜龄和生长阶段的牲畜亚类，如公式 10.30 所示。 

公式 10.30 
年氮排泄率 

365
1000)()( ••=
TAMNNex TrateT  

其中： 

Nex(T) = 牲畜类别 T 的年氮排泄率，kg N/头/年 

Nrate(T) =  缺省 N 排泄率， kg N/ (1000 kg 动物质量)/日（参见表 10.19） 

TAM(T)  = 牲畜类别 T 的一般家畜质量，kg/头 

 

    附件 10A.2 表 10A-4 －10A-9 提供了缺省 TAM 值。可是，由于氮排泄率对不同体重类别的敏感性，

最好收集国家特定 TAM 值。例如，销售猪的体重变化范围可能为：保育仔猪的体重体重不足 30 千克而

育肥猪体重大于 90 千克。通过构建家畜种群组以反映销售猪的不同生长阶段，各国将能更好地估算其猪

种群的总氮排泄量。 

    当估算其粪便列为作为燃料燃烧粪便管理系统中（表 10.12，粪便管理系统中 N2O 直接排放的缺省

排放因子）的家畜的 Nex(T)时，应当铭记的是，粪肥被燃烧但尿液却留在地里。根据经验，氮排泄总量的

50%在粪肥中，而另外 50％在尿液中。如果燃烧的粪肥作为燃料，那么排放量在 IPCC 燃料燃烧类别下

报告（第 2 卷：能源），然而如果粪肥燃烧而没有能源回收，则排放量应在 IPCC 废弃物焚化类别下报告

（第 5 卷：废弃物）。  

方法 2 

    每种牲畜种类/类别的氮年排泄量均取决于家畜的年摄取总氮量和氮保留总量。因此，氮的排泄率可

根据 N 的摄取量和 N 保留量数据推导得出。氮的年摄取量（即家畜每年消耗的氮量）取决于家畜的年消

化饲料量和饲料中的蛋白质含量。总的采食量取决于家畜生产水平（如生长率、产奶量、劳役量）。 年

氮保留量（即摄取的氮中留在家畜体内用于产肉、产奶和产毛的部分），可用于衡量家畜利用饲料蛋白

生产动物蛋白的效率。特定牲畜种类/类别的氮摄取量和保留量数据可以从国家统计资料或家畜营养专家

获得。氮摄取量亦可以根据 10.2 节制定的饲料和粗蛋白摄取量数据进行计算。表 10.20“不同家畜种类/

类别保留在体内的氮占饲料摄取量比例的缺省值”提供了氮保留量的缺省值。每种家畜种类/类别的年氮

排泄率（Nex(T)）根据下式求出： 

 

公式 10.31 
年氮排泄率（方法 2） 

( ))()()( 1 TTT NNNex 保留取摄 −•=  

其中： 

Nex(T) = 年氮排泄率，kgN/头/年 

N 摄取(T) = 家畜种类/类别 T 每头家畜每年摄取的氮量，kgN/头/年 
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N 保留(T) = 家畜种类/类别 T 保存在体内的 年氮摄取量比例，无量纲 

 

估算家牛氮排泄量的方法 2 示例 

    氮排泄率可以基于模拟肠道发酵排放中所用的相同日粮假设进行计算（参见 10.2 节）。家牛所排泄

的氮量可估算为：家畜摄取的总氮量与留在体内用于生长和产奶的总氮量之间的差额。公式 10.32 和 10.33
可用于计算氮摄取量和保留氮量的变量，供用于公式 10.31。总氮摄取率的求取如下：  

公式 10.32 
家牛的氮摄取率 
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其中： 

N 摄取(T) = 家畜类别 T 每头家畜每日消耗的氮量，kg N/头/日 

GE = 家畜的总能摄取，以肠道模式，基于可消化能、产奶量、妊娠、目前体重、成熟体重、增重率和 IPCC
常数，MJ/头/日 

18.45 = 每千克干物质日粮总能的换算因子，MJ/kg。虽然牲畜通常消耗的多种草料和基于谷物的饲料种

类范围很广，但此值相对恒定。 

CP% = 日粮中粗蛋白的百分比，摄入 

6.25 = 将 kg 日粮蛋白换算为 kg 日粮氮，kg 饲料蛋白/kg N 
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表 10.19 
氮排泄率 a 缺省值[KG N/ (1000 KG 家畜质量)/ 日] 

区  域 
家畜类别 

北美洲 西欧 东欧 大洋洲 拉丁美洲 非洲 中东 亚洲 

奶牛 0.44 0.48 0.35 0.44 0.48 0.60 0.70 0.47 

其它牛 0.31 0.33 0.35 0.50 0.36 0.63 0.79 0.34 

猪 b   0.50 0.68 0.74 0.73 1.64 1.64 1.64 0.50 

  销售猪 0.42 0.51 0.55 0.53 1.57 1.57 1.57 0.42 

  种猪 0.24 0.42 0.46 0.46 0.55 0.55 0.55 0.24 

家禽   0.83 0.83 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 

  母鸡 > = 1 年 0.83 0.96 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 

  小母鸡 0.62 0.55 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 

  其它鸡 0.83 0.83 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 

  肉仔鸡 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

  火鸡 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 

  鸭子 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 

绵羊   0.42 0.85 0.90 1.13 1.17 1.17 1.17 1.17 

山羊   0.45 1.28 1.28 1.42 1.37 1.37 1.37 1.37 

马（以及骡子和驴子） 0.30 0.26 0.30 0.30 0.46 0.46 0.46 0.46 

骆驼 c 0.38 0.38 0.38 0.38 0.46 0.46 0.46 0.46 

水牛 c  0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 

貂和臭鼬（kg N/头/ 年）d 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 

兔（kg N/头/ 年） 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 

狐狸和浣熊 （kg N/头/ 年）d 12.09 12.09 12.09 12.09 12.09 12.09 12.09 12.09 

这些估值的不确定性为 +50%。 
a汇总自《1996 年 IPCC 指南》，1997 年；欧洲环境局，2002 年；美国环境署国家 NH3 清单报告草案，2004 年；和 2004 年附件一缔约方提交给《联合国气候变化框架公约》秘书处的温室气体清单数据 。
b 猪排泄的氮量基于国内估计总数 90％的销售猪和 10％种猪。 
c 修改自欧洲环境局，2002 年。 d Hutchings 等的数据，2001 年。 
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表 10.20 
 不同家畜种类/类别保留在体内的氮占饲料摄取量比例的缺省值（保留在家畜体内的氮摄取量比例）

（kg N 保留/头/年) /(kg N 摄取/头/年) 
牲畜类别  

0.20 奶牛 

0.07 其它牛 

0.07 水牛 

0.10 绵羊 

0.10 山羊 

0.07 骆驼 

0.30 猪 

0.07 马 

0.30 家禽 

这些估值的不确定性为 +50%。 

资料来源：IPCC 专家组的判断（见联合主席，编辑和专家；粪便管理系统中的 N2O 排放）。 

 

    总氮保留量可用下述公式求出：  

公式 10.33 
家牛体内的氮保留率 
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其中： 

N 保留(T) = 家畜类别 T 每头家畜体内每日保留的氮量，kg N/头/日 

Milk = 产奶量，kg N/头/日 （仅适用于奶牛） 

Milk PR% = 牛奶中的蛋白比例，计算为[1.9 + 0.4 ● %脂肪]，其中 %脂肪为摄入量，假设为 4％（仅适

用于奶牛） 

6.38 = 将牛奶蛋白换算成牛奶中的氮，kg 蛋白/kg N） 

WG = 增重，每种牲畜类别的摄入，kg/日 

268 和 7.03 = NRC （1996 年）中公式 3-8 的常数 

NEg =  供生长净能，基于目前体重、成年体重、增重率和 IPCC 常数，MJ/日，按牲畜特征参数计算 

1000 =  g 换算成千克，g/kg 

6.25 = 将 kg 日粮蛋白换算为 kg 日粮氮，kg 蛋白/kgN 

    年氮排泄量数据亦可用于计算源自管理土壤的 N2O 直接和间接排放（参见第 11 章 11.2 节，管理土

壤中 N2O 的排放）。 估算粪便管理系统中 N2O 排放所用的相同氮排泄率和求导方法，应用于估算管理

土壤中的 N2O 排放。 
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粪便管理产生的 N2O直接排放的排放因子 

    采用经同行评审出版物充分说明的国家特定排放因子，将得到最佳估值。优良作法是采用反映使用

的每种管理系统对家畜粪便的实际储存时间和处理类型的国家特定排放因子。推导国家特定排放因子的

优良作法包括测量不同粪便管理系统排放量（每单位粪肥中的氮），同时考虑储存时间和处理类型的变

化。在定义处理类型时，应考虑诸如通风和温度情况等条件。如果清单机构采用国家特定排放因子，应

鼓励他们提交经同行评议的文件，以说明采用这些数值的理由。  

    如果适当的国家特定排放因子不可获，鼓励清单机构采用表 10.21“粪便管理产生的 N2O 直接排放的

缺省排放因子”中所列的缺省排放因子。 该表包含了各粪便管理系统的缺省排放因子。注意，无天然硬

壳覆盖的液体/泥肥系统、厌氧塘和无氧发酵池中产生的排放被视为可忽略不计，基于这些系统中没有氧

化形式的氮进入，且在这些系统中发生硝化和反硝化作用的可能性较低。 

粪便管理产生的 N2O间接排放的排放因子 

    为了估算粪便管理产生的 N2O 间接排放，需要氮损失的两种比例（挥发引起的和溶淋/径流引起的）

和与这些损失相关的两种 N2O 间接排放因子（EF4和 EF5）。挥发氮损失的缺省值见表 10.22。这些值表

示了以 NH3和 NOx形式损失的 N 的平均损失率，其中多数损失为 NH3形式。其范围反映了文献中出现的

各值。这些值表示的情况是未实施任何主要的氮控制措施。鼓励各国确定国家特定值，尤其是涉及下述

情况的氨气损失时：排放组分可能明确为大型空气质量评估的部分；排放可能受氮减排策略影响。例如，

EMEP/CORINAIR 大气清单指南第 1009 章（欧洲环境局，2002 年）介绍了用质量平衡/质量流动程序估

算 NH3和其它氮损失的详细方法。   

    粪便管理系统中溶淋粪肥氮的比例（Frac 溶淋 MS）有很高的不确定，并且应确定为方法 2中采用的国家

特定值。 

        EF4 缺省值（氮挥发和再沉积）和 EF5 （N 溶淋/径流）见第 11 章表 11.3（土壤中 N2O 间接排

放的缺省排放，挥发和溶淋因子）。 

10.5.3 活动数据的选择 

    估算粪便管理系统中 N2O 排放的活动数据主要有两种： （1）牲畜种群数据；（2）粪便管理系统使

用数据。 

牲畜种群数据， N( T )  

    应采用 10.2 节中介绍的办法获得家畜饲养量数据。如果采用缺省氮排泄率估算粪便管理系统中的

N2O 排放，方法 1 牲畜饲养量特征描述就足够了。如果采用计算的氮排泄率估算粪便管理中的 N2O 排放，

必须进行方法 2 特征描述。如 10.2 节所示，确定各种家畜种类特性的优良作法是，进行单一的特性描述，

以提供依赖牲畜种群数据的所有排放源的活动水平数据。 

粪便管理系统使用数据， MS( T , S ) 

    用于估算粪便管理产生的 N2O 排放和 CH4排放的粪便管理系统使用数据应相同（参见表 10.18 关于

粪便管理系统主要类型的概述）。必须收集每种代表性牲畜类别在每种粪便管理系统中处理的粪便的比

例。注意，在一些情况下，粪便可能在数种类型的粪便管理系统中进行管理。例如，从开放式牛栏冲到

厌氧塘的粪便可能首先通过一个固体分离装置，其中部分固体粪便被清除并按照固体进行管理。因此，

重要的是认真考虑在每种类型系统中管理的粪便比例。 

    获取粪便管理系统分布数据的最好方法是，定期查阅公布的国家统计资料 如果没有这样的统计资

料，首选的替代办法是对粪便管理系统的使用情况进行独立调查。如果无法获得资源来开展调查，则应

咨询专家以取得对系统分布的看点。如果不能获得国家特定粪便管理系统使用数据，则应使用缺省值。 奶

牛、其它牛、水牛、猪（销售猪和种猪）和家禽的 IPCC 缺省值应取自附件 10A.2 中表 10A-4－10A-8。其

它家畜类别的粪便通常在牧场和放牧活动中进行处理。 
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表 10.21 
粪便管理产生的 N2O 直接排放的缺省排放因子  

 
EF3 EF3的不确定

性范围 
资料来源 a [kg N2O-N/ 

(kg 排泄氮]

系 统 定  义 

 

与在农业土壤和草场、牧场、围场系统上沉积的粪肥相关的 N2O 的直

接和间接排放论述见第 11 章 11.2 节“管理土壤中的 N2O 排放”。 

草场/牧场/围

场  

允许草场和牧场放牧家畜的粪肥保

留在家畜排出的地方，不进行管理。

排泄后的 24 小时内，粪便例行从圈

养设施中清除并施于农田或牧场。

假设储存和处理过程中的 N2O 排放

为零。 土地应用中的 N2O 排放涵盖

在农业土壤类别下。 

 IPCC 专家组的判断（见联合主

席，编辑和专家；粪便管理产生

的 N2O 排放）。 

0 不适用 每天散施 

IPCC专家组结合Amon等人所做

的判断 （2001 年），表明排放

范围为 0.0027－ 0.01 kg 
N2O-N/kg N。 

通常粪便自由堆积或堆放储存数

月。由于存在足够量的铺垫材料料

或蒸发的水分损失，粪肥能够被堆

放。 

0.005 系数 2 固体存储
b
 

不含大量植被覆盖的修葺或未修葺

的自由圈养地区，其中累积的粪便

可能被定期清除。干燥育肥场主要

存在于干旱气候地区，但亦用于潮

湿气候地区。 

IPCC专家组结合Amon等人所做

的判断 
0.02 系数 2 干燥育肥场 

IPCC 专家组结合 Moller 等人所

做的判断。 

含天然硬

皮覆盖 
0.005 系数 2 

IPCC 专家组结合下述人员所做

的判断。 Harper 等 （2000 年），

Lague 等 （2004 年），Monteny
等 （2001 年），和 Wagner-Riddle 
和 Marinier （2003 年）。基于

氧化氮没有进入系统以及该系

统中硝化和反硝化作用发生的

可能性低，认为可忽略排放。  

粪肥排泄出来进行储

存或为了便于处理加

入少量水并且储存在

储粪罐或中。 

液体/泥肥 

不含天然

硬壳覆盖 
0 不适用 

IPCC 专家组结合下列人员所做

的判断：Harper 等 （2000 年），

Lague 等 （2004 年），Monteny
等（2001 年），和 Wagner-Riddle 
和 Marinier （2003 年）。基于

氧化氮没有进入系统以及该系

统中硝化和反硝化作用发生的

可能性低，认为可忽略排放。  

厌氧塘的设计和运作可稳定并储存

废弃物。 化粪池上层清液通常用来

将粪肥从相关圈养设施中清除至厌

氧塘。将厌氧塘设计为多种储存时

间（达一年或更久），取决于气候

区，挥发性固体载入率和其它操作

因素。厌氧塘中的水可以循环利用

冲洗粪肥或用于田地灌溉和施肥。 

0 不适用 无盖厌氧塘 

IPCC 专家组判断以及结合以下

研究：Amon 等 （2001 年）， 

Kulling（2003 年）和 Sneath 等

（1997 年） 

一般在家畜封闭圈养设施下进行粪

肥的收集和储存（通常含垫料或不

加水）。  

0.002 系数 2 牲畜舍蓄粪池 
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表 10.21（续） 

粪便管理产生的 N2O 直接排放的缺省排放因子  

 
EF3 EF3的不确定

性范围  
资料来源 a [kg N2O-N/ 

(kg 排泄氮]

系 统 定  义 

 

IPCC 专家组判断以及结合以下

研究： Harper 等 （2000 年），

Lague 等 （2004 年），Monteny

等 （2001 年），和 Wagner-Riddle 
和 Marinier （2003 年）。根据

氧化氮没有进入系统以及该系

统中硝化和反硝化作用发生的

可能性低，认为可忽略排放。  

无氧发酵池的设计和运作可固定废

弃物，方式是：微生物将复杂有机

化合物还原成 CH4 和 CO2（被捕捉

并燃烧或用作燃料）。  

0 不适用 无氧发酵池 

与粪便燃烧相关的排放，如果粪肥用作燃料，则将在 IPCC “燃料燃

烧”类别下报告，如果粪肥燃烧但没有进行能源回收，则应在 IPCC 
“废弃物焚烧”类别下报告。  

粪便直接排到地面。晒干的粪饼用

作燃料燃烧。 用作燃料燃烧

或用作废弃物 
与在农业土壤和草场、牧场、围场系统上沉积的尿液相关的直接和间

接 N2O 排放论述见第 11 章 11.2 节“管理土壤中的 N2O 排放”。 
牧场和围场上尿液中的氮堆积。 

平均值基于 Sommer 和 Moller
（2000 年），Sommer（2000 年），

Amon 等  （1998 年）和 Nicks
等 。 

非混合型 0.01 系数 2 
随着粪肥累积，在整

个生产循环中持续添

加铺垫以吸收水分，

时间可能长达 6 至 12

个月。 此粪便管理系

统亦称为层状粪便管

理系统，并且可能与

干燥育肥场或牧场合

用。  

用厚铺垫的家

牛和猪 
平均值基于 Nicks 等（2003 年）

和 Moller 等 。部分文献对于维

持较好、现用组合的系统引用较

高的值(达 20%），但是这些系

统中包含的氨气处理是非常规

性的。 

0.07 系数 2 现用组合 

IPCC 专家组判断预计与静态堆

置相似。  

一般在密封的槽道中进行堆肥，进

行强制通风并不断搅拌。 
堆肥- 容器中 c 0.006 系数 2 

堆肥 – 静态

堆置 

堆肥中进行强制通风但不进行搅

拌。 
0.006 Hao 等 。 系数 2 

IPCC 专家组判断。预计大于被

动式条垛式堆肥和集约化堆肥，

排放量以翻动频率衡量。  

条形堆中进行堆肥，定期翻动以达

到搅拌和通风的目的。 

堆肥 – 集约

化条垛式 c  
0.1 系数 2 

条形堆中进行堆肥，很少翻动进行

搅拌和通风。  

堆肥 – 被

动 条垛式
c
 

0.01 系数 2 Hao 等 。 

IPCC 专家组的判断，基于这些

系统中大量的氨气损失，这样限

制了用于硝化/反硝化作用的氮

的可获性。 

类似于厚铺垫系统。 一般用于所有

饲养家禽种群和肉用鸡（肉仔鸡）

以及其它家禽。 

含铺垫的家禽

粪便 
0.001 系数 2 

可能与家畜封闭圈养设施中的露天

粪池相似，其设计和运作可随粪便

累积而进行干燥。后者称为高层粪

便管理系统，若设计运作适当则是

一种被动 条垛式堆肥。 

IPCC 专家组的判断，基于这些

系统中大量的氨气损失，这样限

制了用于硝化/反硝化作用的氮

的可获性。 

不含垫料的家

禽粪便 
0.001 系数 2 
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表 10.21（续） 

粪便管理产生的 N2O 直接排放的缺省排放因子  

 
EF3 EF3的不确定

性范围  
资料来源 a [kg N2O-N/ 

(kg 排泄氮]

系 统 定  义 

 

IPCC 专家组判断。在城市和工

业废水生物处理过程中，硝化－

反硝化过程广泛用于氮的清除，

并且忽略 N2O 排放。与强制通风

系统相比，有限的氧化可能会增

加排放。 

自然通风

系统 
0.01 系数 2 

以液体形式收集的粪

肥的生物氧化过程，

进行强制通风或自然

通风。自然通风仅局

限于耗氧和兼性塘以

及湿地系统，主要由

光合作用引起。因而，

在没有阳光的时期，

这些系统通常变成缺

氧环境。 

耗氧处理 

IPCC 专家组判断。在城市和工

业废水生物处理过程中，硝化－

反硝化过程广泛用于氮的清除，

其 N2O 排放可忽略。  

强制通风

系统 
0.005 系数 2 

a亦可参见 Dustan（2002 年），从部分引用的原始参考文献中编集信息。 
b 应使用质量数据来区分系统被判断为固体储存还是液体/泥肥储存。 干和液体储存的分界线被划在 20％的干物质含量。 
c 堆肥是固体废弃物的生物氧化过程，包括含铺垫的粪便或通常在高温条件下由微生物热能产生过程产生的另一种有机碳源。 

 

10.5.4 协调报告管理土壤中的N2O排放 
    粪肥经任一粪便管理系统储存或处理后，几乎所有粪便将被施用到土地上。粪肥施用到土壤随后产

生的排放将报告在管理土壤中的 N2O 排放类别下。这些排放的估算方法的讨论见第 11 章 11.2。在估算管

理土壤中的 N2O 排放时，考虑直接施用到土壤或可用于饲料、燃料或建筑目的的家畜粪肥氮量。 

    在最终施用到管理土壤或用于饲料、燃料或建筑目的之前，在管理系统中（即，除了牧场和放牧条

件下的所有牲畜）家畜排泄的总氮中很大比例氮损失掉。为了估算直接施用于土壤或用于饲料、燃料或

建筑目的的家畜粪肥氮量（即第 11 章公式 11.1 或 11.2 中使用的值），必须从管理系统中家畜排泄的总

氮量减去：通过挥发（即 NH3、N2和 NOx）产生的氮损失、转化为 N2O 的氮量以及通过溶淋和径流产生

的损失量。  

    当使用有机形式的铺垫材料（稻草、木屑、碎屑等）时，铺垫材料中产生的额外氮应视为施用于土

壤的管理粪便氮的一部分。通常将铺垫与剩余的粪肥一起收集并施用于土壤。可是，应注意的是，因为

相对于粪肥，铺垫中氮化合物的矿化速度进行很慢，有机铺垫中氨气部分的浓度可忽略，假设铺垫储存

中挥发和溶淋的损失为零（欧洲环境署，2002 年）。  
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表 10.22 
粪便管理产生的 NH3 和 NOX 挥发引起的氮损失缺省值 

粪便管理系统中 NH3 和 NOx 挥发引起的

氮损失（%）b 粪便管理系统（MMS）a 家畜类型 

             FracGasMS （FracGasMS 范围）

厌氧塘 40%   (25 – 75) 猪 

25%   (15 – 30) 储粪 

40%   (10 – 60) 厚铺垫 

48%   (15 – 60) 液体/泥肥 

45%   (10 – 65) 固体存储 

厌氧塘 35%   (20 – 80) 奶牛 

40%   (15 – 45) 液体/泥肥 

28%   (10 – 40) 储粪 

20%   (10 – 35) 干燥育肥场 

30%   (10 – 40) 固体存储 

7%   (5 – 60) 每天施用 

无垫料的家禽 55%   (40 – 70) 家禽 

40%   (25 – 75) 厌氧塘 

40%   (10 – 60) 有垫料的家禽 

干燥育肥场 30%   (20 – 50) 其它牛 

45%  (10 – 65) 固体存储 

30%   (20 – 40) 厚铺垫 

厚铺垫 25%   (10 – 30) 其它
c
 

12%   (5 – 20) 固体存储 

a这里的粪便管理系统包括舍祠和最终储存系统的相关氮损失。  
b挥发率基于 IPCC 专家组的判断及下述来源：Rotz （2003 年），Hutchings 等 (2001 年) 和美国环境署（2004 年）。 
c 其它家畜类别包括绵羊、马和毛皮家畜。 

 

   可施用于管理土壤或用于饲料、燃料或建筑目的的管理粪肥氮的估算基于下列公式： 

公式 10.34 
可施用于管理土壤、或用于饲料、燃料或建筑利用的管理粪肥氮 
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其中： 

NMMS_Avb = 可适用于管理土壤或用于饲料、燃料或建筑目的的管理粪肥氮的量，kg N/年 

N(T) = 国内牲畜种类/类别 T 的头数 

Nex(T) = 国内种类/类别 T 每头家畜的年均 N 排泄量，kg N /头/年 

MS(T,S) = 国内粪便管理系统 S 所管理每一牲畜种类/类别 T 的年氮排泄比例 
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FracLossMS = 牲畜类别 T 在粪便管理系统 S 中损失的处理粪肥氮的量，%（参见表 10.23） 

N 铺垫 MS = 铺垫中的氮量（如果已知有机铺垫的使用情况，将用于固体存储和厚铺垫粪便管理系统），kg N/
头/年 

S = 粪便管理系统 

T = 牲畜的种类/类别 

 

    铺垫材料差异很大，清单编制者应基于其畜牲业中所用铺垫材料的特性确定 N 铺垫 MS值。科学文献中

有限的数据表明：用于奶牛和小母牛的有机铺垫材料中所含氮量通常约为 7 kg N/头/年，其它牛则为 4 kg 
N/头/年，销售猪和种猪分别约为 0.8 和 5.5kg N/头/年。对于厚铺垫系统，垫料中的氮含量大约为这些

数值的两倍（Webb，2001 年；Döhler 等，2002 年）。 

    表 10.23 列出了粪便管理系统中氮损失总量的缺省值。这些缺省值包括排泄点发生的损失，包括家畜

舍祠损失、粪肥储存损失和粪便储存系统中溶淋和径流的损失（适用时）。例如，为牛奶厌氧塘系统提

供的数值包括，粪肥收集和处理前在奶牛棚和挤奶亭产生的氮损失，以及来自厌氧塘的损失。   

    粪便管理系统中氮损失总量的范围变化很大。如表 10.23 中所示，这些损失大多来自挥发损失，主要

是排泄粪便后迅速发生的氨气损失。然而，损失还有粪便堆放储存时溶淋和径流产生 NO3、N2O 和 N2 。

表 10.23 中的值反映出每种家畜类别典型舍祠/储存组合的平均值。鼓励各国确定国家特定值，尤其是下

列情况下与氨气损失相关的值：按当地作法，排放组分可能明确为大型空气质量评估的部分；排放可能

受氮减排策略影响时。   

    各国宜建立更好考虑国家情况并尽可能降低估值不确定性的替代方法。此方法将需要对国家所用的

家畜舍祠和粪便管理系统组分的氮流量进行更详细特征描述，说明任何减排活动（例如泥肥存放池上使

用盖子），以及考虑当地作法，如所用铺垫材料的类型。  

10.5.5 不确定性评估 

排放因子 – 氮排泄率 

    缺省氮排泄率的不确定性范围估算为大约 +50%（资料来源：IPCC专家组判断）。这里所提供的缺

省氮保留值的不确定性范围亦为+50% （参见表 10.20）。如果清单机构采用关于氮摄取量和保留量的国

内准确统计资料求出氮排泄率，与氮排泄率相关的不确定性可能会大幅减少。采用对特定粪便管理系统

中氮损失的直接测量排放值，可能会进一步降低不确定性程度。 

排放因子 –  N2O 直接排放 

    本排放源类别的缺省排放因子有很大的不确定性（–50% — +100%）。按特征详细分类的粪便和粪便

管理系统的准确和精心设计的测量，有助于进一步降低这些不确定性。这些测量必须考虑到温度、湿度

条件、充气、粪肥氮含量、可代谢碳、储存的持续时间以及处理过程的其它方面。  
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表 10.23 
粪便管理产生的总氮损失的缺省值 

粪便管理系统（MMS）中的总碳损失 b 
粪便管理系统 a 家畜类别 

Frac 损失 MS （ Frac 损失 MS的范围） 

78%   (55 – 99) 厌氧塘 

25%   (15 – 30) 储粪系统 

50%   (10 – 60) 厚铺垫 猪 

48%  (15 – 60) 液体/泥肥 

50%   (20 – 70) 固体存储 

77%   (55 – 99) 厌氧塘 

40%   (15 – 45) 液体/泥肥 

28%   (10 – 40) 储粪 

干燥育肥场 30%   (10 – 35) 
奶牛 

40%   (10 – 65) 固体存储 

22%   (15 – 60) 每天施用 

55%   (40 – 70) 无垫料的家禽 

77%  (50 – 99) 厌氧塘 家禽 

50%   (20 – 80) 有垫料的家禽 

40%   (20 – 50) 干燥育肥场 

50%   (20 – 70) 固体存储 其它牛 

40%   (10 – 50) 厚铺垫 

35%   (15 – 40) 厚铺垫 
其它

c
 

15%   (5 – 20) 固体存储 
a这里的粪便管理系统包括舍祠和最终储存系统的相关氮损失。  
b总氮损失率基于 IPCC 专家组的判断及下述来源： Rotz （2003 年），Hutchings 等 (2001 年) 和美国环境署（2004
年）。损失率还包括固体存储和干燥育肥场中溶淋和径流的 NH3，NOx，N2O 和 N2 的损失。这些值代表未实施任

何明显氮控制方法条件下的典型舍祠和储存地中的平均损失率。范围反映了文献中的值。当实施控制氮损失的措施

时，应确定反映那些措施的另类损失率。 
c 其它家畜类别包括绵羊、马和毛皮家畜。 

 

排放因子 –  N2O 间接排放 

        NH3 和 NOx 挥发引起的缺省氮损失和粪便管理系统中的总氮损失的不确定性范围分别列在表

10.22 和 10.23 中。与氮挥发和再沉积（EF4）的缺省排放因子相关的不确定性见第 11 章表 11.3。溶淋和

径流缺省排放因子（EF5）的不确定性范围亦见表 11.3。当确定氮挥发和再沉积的国家特定排放因子时，

应格外谨慎。因为直接测量可能涉及跨界大气输送。 

活动数据－牲畜种群 

    参见 10.2 节（牲畜种群和饲料特征）中关于家畜种群和饲料特征数据的不确定性的讨论。 

活动数据－粪便管理系统使用情况 

粪便管理系统使用数据的不确定性将取决于各个国家畜牲业的特性以及如何收集粪便管理信息。   例

如，对于几乎仅依赖于一种管理系统（如干燥育肥场）的国家，与管理系统使用情况数据相关的不确定

性可达 10％或更少。然而，对于存在种类广泛管理系统（使用当地不同操作方法）的国家，管理系统使

用数据中的不确定性范围可能会更高，在 25％－50％范围内，这取决于按系统使用情况区分家畜种群的

可靠和代表性调查数据的可获性。各国最好应使用第 1 卷第 3 章所介绍的方法来估算与其管理系统使用

数据相关的不确定性。 
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10.5.6 完整性、时间序列、质量保证/质量控制和报告 

    一个完整的清单应估算所有牲畜种类/类别的全部粪便管理系统的 N2O 排放。鼓励各国使用与表

10.18 中所列一致的粪便管理系统定义。应在主要报告机制（如粮农组织和国家农业统计数据库）间交叉

检验饲养量数据，以确保清单中所用数据的完整性和一致性。由于粮农组织牲畜信息数据库的普及性，

多数国家应至少能够确定主要牲畜类别的方法 1 估值。关于牲畜特征完整性的更多信息，参见 10.2 节。 

    建立该源类别排放估算的一致的时间序列至少要求：收集的牲畜饲养量统计数据要具有时间序列的

内部一致性。关于建立一致时间序列的一般指南在本报告第 1 卷第 5 章中进行了论述。在大多数国家，

此排放源类别还要求其它两种活动数据集（即氮的排泄率和家畜粪便管理系统使用数据），以及粪便管

理排放因子在整个时间序列中保持一致。然而，在一些情况下，可能有必要随时间而修改这些数值。 例

如，农民可能改变牲畜饲养方法，这可能影响氮排泄率。操作方法或新技术可能引起特定粪便管理系统

的变化，因此有必要对排放因子作修正。实际上，这些作法变化可能归因采取了明晰的温室气体减排措

施，或可能归于与温室气体无关的其它农业做法变化。不论引起改变的原因是什么，用来估算排放的参

数和排放因子都必须反映这些变化。清单报告应透彻解释农业作法或减排措施的实施如何影响活动数据

或排放因子的时间序列。  

    优良作法是实施第 1 卷第 6 章“质量保证/质量控制和验证”概述的一般质量控制检查，以及关于排

放估算的专家评审。亦可能应用附加质量控制检查和质量保证程序，尤其是当采用较高层级方法确定来

自该排放源的排放时。与数据处理、管理和报告有关的一般质量保证和质量控制应用下述程序加以补充： 

活动数据核查 

• 清单机构应该审评牲畜数据收集方法，特别是检查正确收集并汇总了牲畜亚类数据，并虑及生产循

环的持续时间 此数据还应与前些年的数据进行交叉检验，以保证数据的合理性以及与预计趋势的一致

性。清单机构应记录数据收集方法，查明潜在的偏差领域，并评估数据的代表性。 

• 应定期审核粪便管理系统分布，以确定是否正在捕捉畜牲业中的变化。在模拟受影响家畜的系统中

应捕捉由一种管理系统类型到另一种类型的转变，以及系统配置和性能的技术性改变。  

• 国家农业政策和法规可能会对用于计算粪便排放的参数产生影响，应予定期审核以确定它们可能产

生的影响。 例如，有关减少进入水体的粪便径流量的指南可能会引起管理做法的改变，因此影响特定牲

畜类别的氮分布。清单和不断变化的农业做法间保持一致性。 

• 如果使用 Nex(T) 和 MS(T,S)的国家特定数据，清单机构应将这些值与 IPCC 缺省值进行比较。应记录

明显的差异、数据来源以及数据获得的方法。 

• 氮排泄率，无论是缺省值还是国家特定值，均应与经家畜营养学分析确定的采食量数据保持一致。 

排放因子审核 

• 清单机构应评估隐含N2O排放因子和氮排泄率与来自牲畜作法相似的其他国家的可替代国家数据来

源和数据的一致性。应调查研究有关显著差异。 

• 如果使用国家特定排放因子，清单机构应将它们与缺省因子进行比较并记录差异。应解释并且归档

成文国家特定排放因子的制定，并且应由独立专家对结果进行同行审查。  

• 只要可能，即使可获的测量数据仅代表系统样本的一小部分，应根据与 N2O 排放估值假设来审核这

些测量数据。代表性测量数据可提供认知，了解现有假设如何准确预测清查地区粪便管理系统中的 N2O
产量，以及特定因子（例如采食量、系统配置、保留时间）如何影响排放量。由于世界范围内关于这些

系统的测量数据的数量相对较少，任何新的结果均可改进对这些排放的认识并可能改进其预测。  

外部评审 

• 清查机构应利用粪便管理和家畜营养专家，对所用的方法和数据进行同行专家审查。虽然这些专家

可能对温室气体排放并不熟悉，但其关于排放量计算中关键输入参数的知识可帮助对排放量进行总体验

证。例如，家畜营养学家可以评估氮生产率，以检查它们是否与特定牲畜种类的饲料利用研究保持一致。

从事耕作的农民可帮助深入认知实际粪便管理技术，如储存时间和混合系统的使用。 只要可能，为了保

证进行真正的外部审查，这些专家应完全独立于清单过程之外。 

    如第 1 卷第 6 章（质量保证/质量控制和验证）所示，优良作法是将编制国家排放清单估值所需的所

有信息成文并存档。在使用了国家排放因子、氮损失比例、氮排泄率或粪便管理系统使用数据时，应清

晰地记录这些数据的推导或参考资料，并随清单结果一起报告在相应的 IPCC 源类别。  
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    必须根据表 10.18 中的类别报告不同类别粪便管理系统中的 N2O 排放。所有粪便管理系统类别中的

N2O 排放均应报告在粪便管理项下，除了下面两种情况： 

• 草场、牧场和围场的粪便管理系统中的排放将报告在 IPCC 源类别管理土壤中的 N2O 排放项下，因为

这些粪便由牲畜直接堆积到土壤上。 

• 对于作为燃料燃烧粪便管理系统中的排放，如果粪肥用作燃料，则需在 IPCC 燃料燃烧类别下报告，

如果粪肥燃烧但没有进行能源回收，则应在 IPCC 废弃物焚烧类别下报告。可是，应注意到，如果没有

将尿氮收集进行燃烧，则它必须在草场、牧场和围场家畜的 N2O 排放下报告。 

10.5.7 工作表的使用 

    使用附件 1（AFOLU 工作表）中所包含的牲畜 N2O 的工作表来计算和报告 10.5 节（粪便管理产生
的 N2O 排放）介绍的缺省方法的清单信息。下文概述了完成工作表时应遵循的逐步指导。要注意的是，

各栏系指使用公式和工作表标题栏中均出现的变量符号。 

步骤 1：计算粪便管理系统中的氮排泄量（参见粪便管理类别的工作表： 粪便管理中的 N2O 直接排放，
类别代码 3A2，表单 1 之 1）。 复制额外的工作表并完成每一粪便管理系统每张表（MMS）。 

 步骤 1A：按家畜种群特征收集种群数据，并在 N(T)栏中输入相应值； 

 步骤 1B：使用 Nrate 和 TAM 缺省值（公式 10.30，并使用表 10.19 和表 10A-4 － 10A-9 中的数

据）或为每种定义的牲畜种类/类别 T 确定每头家畜的年均氮排泄率（Nex(T)），并将这些值分别输入 Nrate 

和 TAM 或 Nex(T)栏中； 

 步骤 1C：将缺省值输入 MS(T,S)栏（参见附件 10A.2 中的表 10A-4－ 10A-8），或确定每种牲畜

种类/类别 T 在每种粪便管理系统处理的年氮排泄总量的比例（MS(T,S)）； 

 步骤 1D：家畜的头数（ N(T)栏）乘以每种牲畜种类/类别 T（Nex(T)栏）每头家畜的氮排泄率值

（Nex(T)）以及每种粪便处理系统中的粪肥氮的比例（MS(T,S)栏），以估算每年每种粪便处理系统的总氮

排泄量（千克）（NEMMS栏）。将结果输入此表单中的 NEMMS栏，以及粪便管理系统中的 N2O 间接排放
（类别编码 3C6）类别下表单 2 之 1 和表单 2 之 2 中的 NEMMS栏。 

步骤 2：计算粪便管理系统中的 N2O 直接排放（参见粪便管理类别的工作表： 粪便管理系统中的 N2O 直
接排放，类别代码 3A2，表单 1 之 1）。 

 步骤 2A：使用缺省值（参见表 10.21）或为每一粪便管理系统 S 确定 N2O 直接排放因子（EF3(S)），

并在 EF3(S)栏中输入相应的排放因子； 

 步骤 2B：对于每种粪便管理系统类型S，将其排放因子（EF3(S)栏）乘以该系统中管理的氮量（NEMMS

栏），以估算每种粪便管理系统的 N2O 直接排放。要注意的是，排放量估值应报告为 kg N2O。将结果输

入本表单中的 N2OD(mm) 栏。 

步骤 3：计算粪便管理系统中的 N2O 间接排放（参见类别粪便管理系统中 N2O 间接排放的工作表，类别
代码 3C6，表单 2 之 1）。 复制额外的工作表，每张表用于一种粪便管理系统（MMS）。 

 步骤 3A：将缺省值输入 FracGasMS 栏（参见表 10.22）或为每种粪便管理系统每种定义的牲畜种

类/类别 T，确定以 NH3和 NOx形式挥发的管理的牲畜粪肥氮的国家特定比例（FracGasMS）； 

 步骤 3B：用以 NH3 和 NOx 形式挥发的粪肥氮的比例（FracGasMS 栏）乘以每种牲畜类别在每种

粪便管理系统中排泄的总氮量（NEMMS栏），以估算由 NH3和 NOx 挥发引起的粪肥氮的损失量（N 挥发-MMS）； 

 步骤 3C：使用缺省值（参见第 11 章表 11.3 管理土壤中的 N2O 排放），或者确定源自沉降到土

壤和水体表面的大气中氮的间接 N2O 排放的国家特定排放因子，并将排放因子输入 EF4栏； 

 步骤 3D：将由 NH3和 NOx挥发引起的粪肥氮的损失量（N 挥发-MMS栏）乘以排放因子（EF4栏），

以计算每种粪便管理系统的年度 N2O 间接排放。要注意的是，排放量估值应报告为 kg N2O。将结果输入

本表单中的 N2OG(mm) 栏。 

步骤 4：计算粪便管理系统中可施用到土壤或用于饲料、燃料或建筑目的的粪肥氮（参见肥料粪便管理产
生的 N2O 间接排放的工作表，类别代码 3C6，表单 2 之 2）。复制额外的工作表，每张表用于一种粪便

管理系统（MMS）。 
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 步骤 4A：将缺省值输入 Fracl 损失 MS 栏（参见表 10.23），或确定每种粪便管理系统中每种牲畜种

类/类别 T 在管理粪便中损失的总氮量的国家特定比例（Frac 损失 MS）。 

 步骤 4B：如果可获得用于固体存储或厚铺垫粪便管理系统的有机铺垫使用的国家特定值，将与

这两种系统相关的牲畜数量乘以每头牲畜铺垫中的氮含量，以计算铺垫中的氮量。将获得的结果输入 N 铺

垫 MS栏。   

 步骤 4C：使用公式 10.34 计算可施用于管理土壤、用于饲料、燃料或建筑的管理粪肥氮量，并

将得出的结果输入 NMMS_Avb 栏。然后总和所有粪便管理系统中的数量。该值用于计算管理土壤中产生的

N2O 排放（参见附件 1的工作表）。 

 

附件 10A.1 肠道发酵甲烷缺省排放因子的基础数据 

    此附件列出了用于确定肠道发酵中甲烷排放缺省排放因子的数据。用这些数据实施方法 2，以估算家

牛和水牛的缺省排放因子。
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表 10A.1 
估算表 10.11 中奶牛的方法 1 肠道发酵甲烷排放因子的数据 

增重， 饲料消化率（DE
％）： 

甲烷转化因子 
（Ym） 

体重， 工作时数/ 

日 
牛奶，
kg/kg %妊娠 地 区 饲养方式 

kg kg /日 

北美洲 a 600 0 23.0 0 90% 75% 6.5% 畜舍饲养 

600 0 16.4 0 90% 70% 6.5% 西欧 畜舍饲养 

东欧 b 550 0 7.0 0 80% 60% 6.5% 畜舍饲养 

大洋洲 c 500 0 6.0 0 80% 60% 6.5% 牧场/草原 

拉丁美洲 d 400 0 2.2 0 80% 60% 6.5% 牧场/草原 

亚洲 e 350 0 4.5 0 80% 60% 6.5% 畜舍饲养 

275 0 1.3 0 67% 60% 6.5% 非洲和中东 畜舍饲养 

印度次大陆 f 275 0 2.5 0 50% 55% 6.5% 畜舍饲养 

a 基于对美国的估算。 
b 基于对前苏联的估算。 
c 基于该地区平均估值。 
d 基于对巴西的估算。 
e 基于对中国的估算。 
f 基于对印度的估算。 

资料来源：Gibbs 和 Johnson （1993 年） 
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表 10A.2 
估算表 10.11 中其它牛的方法 1 肠道发酵甲烷排放因子的数据 

增重，kg/日 %妊娠 

 

日加权种群组合 % 排放因子kg CH4 /

头/  年 

亚 类 体重， 
kg 

饲养方式 牛奶，
kg/kg 

工作时数/

日 

饲料消化率

（DE％）：

甲烷转化因子 

（Ym） 

北美洲a 

500 0.0 3.3 0.0 80% 60% 6.5% 36% 76 成年母牛 草场/牧场 

800 0.0 0.0 0.0 0% 60% 6.5% 2% 81 成年公牛 草场/牧场 

100 0.9 0.0 0.0 0% 0.0% 16% 0 NA 吃奶牛犊 草场/牧场 

185 0.9 0.0 0.0 0% 65% 6.5% 8% 48 吃牧草的牛犊 草场/牧场 

265 0.7 0.0 0.0 0% 65% 6.5% 17% 55 生长小母牛/阉牛 草场/牧场 

375 0.4 0.0 0.0 0% 60% 6.5% 11% 66 育成/生长 草场/牧场 

415 1.3 0.0 0.0 0% 75% 3.0% 11% 33 圈养家牛 畜舍饲养 

西欧 

600 0.0 0.0 0.0 0% 60% 6.5% 22% 66 成年公牛 草场/牧场 

400 0.4 0.0 0.0 0% 60% 6.5% 54% 73 育成/生长 草场/牧场 

230 0.3 0.0 0.0 0% 65% 0.0% 15% 0 吃奶牛犊 草场/牧场 

230 0.3 0.0 0.0 0% 65%  6.5% 8% 35 吃牧草的牛犊 草场/牧场 

东欧b 

草场/牧场 500 0.0 3.3 0.0 67% 60% 6.5% 30% 75 成年母牛 

草场/牧场 600 0.0 0.0 0.0 0% 60% 6.5% 22% 66 成年公牛 

草场/牧场 230 0.4 0.0 0.0 0% 60% 6.5% 48% 45 幼牛 

大洋洲c 

400 0.0 2.4 0.0 67% 55% 6.5 % 51% 71 成年母牛 草场/牧场 

450 0.0 0.0 0.0 0% 55% 6.5% 11% 61 成年公牛 草场/牧场 

200 0.3 0.0 0.0 0% 55% 6.5% 38% 46 幼牛 草场/牧场 

a 基于对美国的估算； b 基于对前苏联的估算； 
 c 基于该地区的平均估值。 
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表 10A.2（续） 

估算表 10.11 中其它牛的方法 1 肠道发酵甲烷排放因子的数据 

工作时

数/ 

日 

体重， 
kg 

排放因子 kg 
CH4 /头/  年 

饲料消化率

（DE％）： 
甲烷转化因子 

（Ym） 
日加权种群组

合 % 
牛奶，

kg/kg 增重，kg/日 %妊娠 亚 类 饲养方式 

拉丁美洲d 

400 0.0 1.1 0.0 67% 60% 6.5% 37% 64  成年母牛 自由饲养 

450 0.0 0.0 0.0 0% 60% 6.5% 6% 61  成年公牛 自由饲养 

230 0.3 0.0 0.0 0% 60% 6.5% 58% 49  幼牛 自由饲养 

亚洲e 

325 0.0 1.1 0.55 33% 55% 6.5% 27% 50  成牛母牛- 耕作 畜舍饲养 

300 0.0 1.1 0.00 50% 60% 6.5% 9% 46  成牛母牛- 放牧 草场/牧场 

450 0.0 0.0 1.37 0% 55% 6.5% 24% 59  成牛公牛- 耕作 畜舍饲养 

400 0.0 0.0 0.00 0% 60% 6.5% 8% 48  成牛公牛- 放牧 草场/牧场 

200 0.2 0.0 0.00 0% 60% 6.5% 32% 36  幼牛 草场/牧场 

非洲 

200 0.0 0.3 0.55 33% 55% 6.5% 13% 32  成年母牛 畜舍饲养 

275 0.0 0.0 1.37 0% 55% 6.5% 13% 41  劳役小公牛 畜舍饲养 

200 0.0 0.3 0.00 33% 55% 6.5% 6% 41  成牛母牛- 放牧 自由饲养 

275 0.0 0.0 0.00 0% 55% 6.5% 25% 49  公牛- 放牧 自由饲养 

75 0.1 0.0 0.00 0% 60% 6.5% 44% 16  幼牛 草场/牧场 

印度次大陆f 

125 0.0 0.6 0.00 33% 50% 6.5% 40% 28  成年母牛 畜舍饲养 

200 0.0 0.0 2.74 0% 50% 6.5% 10% 42  成年公牛 畜舍饲养 

80 0.1 0.0 0.00 0% 50% 6.5% 50% 23  幼牛 畜舍饲养 

d 基于对巴西的估算； e 基于对中国的估算； f 基于对印度的估算；资料来源； Gibbs 和 Johnson （1993 年） 
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表 10A.3 

估算水牛的方法 1 肠道发酵甲烷排放因子的数据 

亚 类 体重， 

kg 
增重， 

kg /日 

饲养方式 牛奶， 

kg /日 

工作 

时数/日

%妊娠 饲料消化率

（DE％）：

甲烷转化因子 

（Ym） 
日加权种群组合 

% 
排放因子， 

kg CH4 /头/年 

印度次大陆a 

成年公牛 350 - 550 0.00 畜舍饲养 0.00 1.37 0% 55% 6.5% 14% 55 - 77 

成年母牛 250 - 450 0.00 畜舍饲养 2.70 0.55 33% 55% 6.5% 40% 57 - 80 

幼牛 100 - 300 0.15 畜舍饲养 0.00 0.00 0% 55% 6.5% 46% 23 - 50 

其它国家b 

成年公牛 350 - 550 0.00 畜舍饲养 0.00 1.37 0% 55% 6.5% 45% 55 - 77 

成年母牛 250 - 450 0.00 畜舍饲养 0.00 0.55 25% 55% 6.5% 45% 45 – 67 

幼牛 100 – 300 0.15 畜舍饲养 0.15 0.00 0% 55% 6.5% 10% 23 – 50 
a 基于对印度的估值。 
b 基于对中国的估值。 
资料来源：Gibbs 和 Johnson（1993 年）。 
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附件 10A.2 粪便管理产生的甲烷缺省排放因子的基础数据 

    此附件列出了用于确定粪便管理产生的甲烷排放缺省排放因子的数据。用这些数据实施方法 2 ，以估算每种牲畜类别的缺省排放因子。

 

  作为燃料/

275

           粪便管理系统 MCFs 

0.13 

 草场/ 

2.6 

液体/

0.0%

固体

1.0%

牧场/

0.0%

 

0.0%

   燃烧  

27.0%

   粪

19.0%

池1

1.0%

泥肥

51.0%

1

0.0%

 存放

5 

 干燥育肥场 围场 每日施用  发酵  其它
寒 冷 10 66% 17% 2.0% 1.0% 1.0% 0.1% 10.0% 10.0% 1.0%

11 68% 19%

奶牛特性 

2.0%

     年均温度 (°C)

1.0%

表 10A-4

1.0%

           求出的奶牛粪便管理系统甲烷排放因子

0.1%

粪便管理系统使用率 (MS%)

10.0%

地 区 

10.0%

资料来源：对北美洲，奶牛质量值来自 Safley（2000 年），VS 值基于 Petersen 等（2003 年）的饲料数据进行估算。北美洲粪便管理系统使用值用

1992 和 1997 年 USDA 农业普查和国家动物健康监测系统报告进行估算。B0 值来自 Morris (1976 年) 和 Bryant 等（1976 年）。对于西欧和东欧粪便

管理系统使用情况而言，质量和 VS 值基于附件 I 国家 2004 年提交给《联合国气候变化框架公约》秘书处的温室气体清单的分析。对于世界其它国

家，Gibbs 和 Johson（1993 年）确定了关于奶牛的详细资料，且粪便管理系统使用情况和 B0 估值来自 Safleyet 等（1992 年）。甲烷转化因子数据来

自 Woodbury 和 Hashimoto （1993 年）。粪池和液体/泥肥系统 MCFs 值基于对美国这些系统分析上获得的数据。 

1.0%

 

12 70% 20% 2.0% 1.0% 1.0%

a  每个地区的奶牛平均质量 (缺省估值为 ±10%) 

0.1% 10.0%

 

10.0%

基于公式 10.23 计算每个地区的排放因子（EF） 

1.0%
13 

c  每头奶牛每日平均 VS 产量  

71%

  (缺省估值为±20%)

22% 2.0% 1.0% 1.0% 0.1% 10.0% 10.0% 1.0%

 

14 73% 25% 2.0% 1.0% 1.0% 0.1% 10.0% 10.0% 1.0%
温 和 15 74% 27% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%

16 75% 29% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%
17 76% 32% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%
18 77% 35% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%
19 77% 39% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%
20 78% 42% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%
21 78% 46% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%
22 78% 50% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%
23 79% 55% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%
24 79% 60% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%
25 79% 65% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0%

温 暖 26 79% 71% 5.0% 2.0% 2.0% 1.0% 10.0% 10.0% 1.0%
27 80% 78% 5.0% 2.0% 2.0% 1.0% 10.0% 10.0% 1.0%
28 80% 80% 5.0% 2.0% 2.0% 1.0% 10.0% 10.0% 1.0%

质量a B o b VS c 
kg m3  CH4 kg VS kg/头/日 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

北美洲 d 604 0.24 5.4 15.0% 27.0% 26.3% 0.0% 10.8% 18.4% 0.0% 0.0% 2.6% 48 50 53 55 58 63 65 68 71 74 78 81 85 89 93 98 105 110 112
西欧 600 0.24 5.1 0.0% 35.7% 36.8% 0.0% 20.0% 7.0% 0.0% 0.0% 0.5% 21 23 25 27 29 34 37 40 43 47 51 55 59 64 70 75 83 90 92
东欧 550 0.24 4.5 0.0% 17.5% 60.0% 0.0% 18.0% 2.5% 0.0% 0.0% 2.0% 11 12 13 14 15 20 21 22 23 25 27 28 30 33 35 37 42 45 46
大洋洲 500 0.24 3.5 16.0% 1.0% 0.0% 0.0% 76.0% 8.0% 0.0% 0.0% 0.0% 23 24 25 26 26 27 28 28 28 29 29 29 29 29 30 30 31 31 31
拉丁美洲 400 0.13 2.9 0.0% 1.0% 1.0% 0.0% 36.0% 62.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6

非洲 275 0.13 1.9 0.0% 0.0% 1.0% 0.0% 83.0% 5.0% 0.0% 6.0% 4.0% 1 
中东 275 0.13 1.9 0.0% 1.0% 2.0% 0.0% 80.0% 2.0% 0.0% 17.0% 0.0% 2 
亚洲 350 0.13 2.8 4.0% 38.0% 0.0% 0.0% 20.0% 29.0% 2.0% 7.0% 0.0% 9 10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 23 24 26 28 31 31
印度次大陆 

b B o 估值为 ±15% 

d 对北美洲，其它粪便管理系统 MCFs 代表深坑式，其 MCF 值与 
 液体/泥肥相似。 

 

1 粪池和液体/泥肥 MCFs 基于  van't Hoff-Arrhenius 
公式（与生物活动温度相关）计算。 粪池 MCFs 还基于较长的保留时间

（长达 1 年）

[Mangino 等(2001 年)]。

排放因子

寒 冷 温 和 温 暖
kg CH4/头/年
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年均温度 (°C)

1

粪便管理系统 MCFs

印度次大陆 

草场/ 

110

液体/

0.1 

固体

1.4 

牧场/

0.0%

每日

1.0%

作为燃料

0.0%

  粪池

4.0%

1

22.0%

泥肥

20.0%

1

1.0%

存放

53.0%

干燥育肥场

0.0% 

 围场

2

施用

2

发酵

2

燃烧

2

其它 

2

寒 冷

2

10 

2

66%

2

17%

2

2.0%

2

1.0%

2

1.0%

2

0.1%

2

10.0%

2

10.0%

2

1.0% 

2

11 

2

68%

2

19%

2

2.0%

资料来源：对于北美洲，质量，VS 和 B0 值分别来自 Salfey（2000 年），美国农业部农业废弃物现场管理手册和 Hashimoto（1984 年）。北美洲粪便

管理系统使用值用 1992 和 1997 年美国农业部农业普查和国家动物健康监测系统报告进行估算。对于西欧和东欧粪便管理系统使用情况而言，动物

质量、B0 和 VS 值基于附件 I 国家 2004 年提交给《联合国气候变化框架公约》秘书处的温室气体清单的分析。对于世界上其它国家而言，猪采食量

数据来自Crutzen等（1986年），且粪便管理系统使用情况和B0估值来自Safleyet 等（1992年）。甲烷转化因子数据来自Woodbury 和 Hashimoto （1993
年）。粪池和液体/泥肥系统 MCFs 值 基于对美国这些系统分析上获得的数据。 

1.0% 1.0% 0.1% 10.0%

 1 粪池和液体/泥肥 MCFs 基于  van't Hoff-Arrhenius  

10.0%

公式（与生物活动温度相关）计算。 粪池 MCFs 还基于较长的保留时

间（长达 1 年） [Mangino 等(2001 年)]。 

1.0% 
12 

 a  每个地区种猪的平均质量（缺省估值为±20%） 

70% 20%

表 10A-5

2.0%

求出的其它牛粪便管理甲烷排放因子

1.0%

B
其它牛特征 

1.0%

地 区 

0.1%

粪便管理系统使用情况 (MS%)

10.0%

排放因子

10.0%

寒冷

1.0% 

温和

13 

9 

71%

温暖

22%

kg CH4/头/年

2.0% 1.0% 1.0% 0.1% 10.0% 10.0% 1.0% 
14 73% 25% 2.0% 1.0% 1.0% 0.1% 10.0% 10.0% 1.0% 

温 和 15 74% 27% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
16 75% 29% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
17 76% 32% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
18 77% 35% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
19 77% 39% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
20 78% 42% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
21 78% 46% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
22 78% 50% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
23 79% 55% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
24 79% 60% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
25 79% 65% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 

温 暖 26 79% 71% 5.0% 2.0% 2.0% 1.0% 10.0% 10.0% 1.0% 
27 80% 78% 5.0% 2.0% 2.0% 1.0% 10.0% 10.0% 1.0% 
28 80% 80% 5.0% 2.0% 2.0% 1.0% 10.0% 10.0% 1.0% 

质量
a  o

CH
 b VS c 

kg m 3  4 /kg VS kg/头/日 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1 20 21 22 23 24 25 26 27 28
北美洲 389 0.19 2.4 0.0% 0.2% 0.0% 18.4% 81.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
西欧 420 0.18 2.6 0.0% 25.2% 39.0% 0.0% 32.0% 1.8% 0.0% 0.0% 2.0% 6 7 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 24 25 26
东欧 391 0.17 2.7 0.0% 22.5% 44.0% 0.0% 20.0% 0.0% 0.0% 0.0% 13.5% 6 6 7 7 8 9 10 11 11 12 13 14 15 16 18 19 21 23 23
大洋洲 330 0.17 3.0 0.0% 0.0% 0.0% 9.0% 91.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
拉丁美洲 305 0.1 2.5 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 99.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
非洲 173 0.1 1.5 0.0% 0.0% 0.0% 1.0% 95.0% 1.0% 0.0% 3.0% 0.0% 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
中东 173 0.1 1.5 0.0% 0.0% 0.0% 1.0% 79.0% 2.0% 0.0% 17.0% 2.0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
亚洲 319 0.1 2.3 0.0% 0.0% 0.0% 46.0% 50.0% 2.0% 0.0% 2.0% 0.0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 b  Bo 估值为 ±15% 
 c  每头种猪每日平均 VS 产量（缺省估值为±25%） 

基于公式 10.23 计算每个地区的排放因子（EF） 
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不适用

排放因子

(不适用) 

粪便管理系统 MCFs
   草场/ 

液体/ 固体   牧场/ 每日    粪池
1

泥肥
1

存放 干燥育肥场    围场 施用 发酵 作为燃料燃  烧
10.0% 

 其它 
寒 冷 10 66% 17% 2.0% 1.0% 1.0% 0.1% 10.0% 1.0% 

11 68% 19% 2.0% 1.0% 1.0% 0.1% 10.0% 10.0% 1.0% 
12 70% 20% 2.0% 1.0% 1.0% 0.1% 10.0% 10.0% 1.0% 
13 71% 22% 2.0% 1.0% 1.0% 0.1% 10.0% 10.0% 1.0% 
14 73% 25% 2.0% 1.0% 1.0% 0.1% 10.0% 10.0% 1.0% 

温 和 15 74% 27% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
16 75% 29% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
17 76% 32% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
18 77% 35% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
19 77% 39% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
20 78% 42% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
21 78% 46% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
22 78% 50% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
23 79% 55% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
24 79% 60% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 
25 79% 65% 4.0% 1.5% 1.5% 0.5% 10.0% 10.0% 1.0% 

温 暖 26 79% 71% 5.0% 2.0% 2.0% 1.0% 10.0% 10.0% 1.0% 
27 80% 78% 5.0% 2.0% 2.0% 1.0% 10.0% 10.0% 1.0% 
28 80% 80% 5.0% 2.0% 2.0% 1.0% 10.0% 10.0% 1.0% 

质量
a B o VS b 

kg m 3 CH 4 /kg VS kg/头/日 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
北美洲 
西欧 380 0.1

(不适用)  3.9 0% 20% 0% 79%
(不适用)

0% 0% 0% 0% 0% 4 4 5 5 5 6 7 7 8 9 9 10 11 12 13 14 15 16 17
东欧 380 0.1 3.9 0% 24% 0% 0% 29% 0% 0% 0% 47% 5 5 5 6 6 7 8 8 9 10 11 11 12 13 15 16 17 19 19
大洋洲 
拉丁美洲 380 0.1 3.9 0% 0% 0% 0%

(不适用)
99% 0% 0% 0% 1% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2

非洲 
中东 380 0.1

(不适用)  3.9 0% 0% 0% 0%
(不适用)

20% 19% 0% 42% 19% 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
亚洲 380 0.1 3.9 0% 0% 0% 41% 50% 4% 0% 5% 0% 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
印
a 度次大陆 295 0.1 3.1 0% 0% 0% 4% 19% 21% 1% 55% 0% 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
  每个地区的水牛平均质量

b 每头水牛每日平均 VS 产量

地 区 粪便管理系统使用情况 (MS%)

1 粪池和液体/泥肥 MCFs 基于 van't Hoff-Arrhenius  

 公式（与生物活动温度相关）计算。 粪池 MCFs 还基于较长的保留时间 

 （长达 1 年）[Mangino 等(2001 年)]。

 

年均温度 (°C)

水牛特性 

资
 
料来源： 对于世界其它国家，Gibbs 和 Johson（1993 年）确定了关于水 牛的详细资料，且粪便管理系统使用情况和 B0 估值来自 Safleyet 等（1992 年）。 

 甲烷转化因子数据来自 Woodbury 和 Hashimoto （1993 年）。粪池和液体/泥肥系统 MCFs 值基于对美国这些系统分析上获得的数据。 

 

不适用

  
基于公式 10.23 计算每个地区的排放因子（EF） 

 

kg CH4 /头/年

不适用

寒 冷 温 和 热 带

表 10A-6
               求出的水牛粪便管理排放因子
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10.78 

 
 

 /头/年

2

 
印

每个地区销售猪的平均质量（缺省估值为±20%） 
0.29 

2 2
非洲 28 0.29 0.3 0.0% 6.0% 6.0% 87.0% 1.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
中东 28 0.29 0.3 0.0% 14.0% 0.0% 69.0% 0.0% 17.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6
亚洲 28 0.29 0.3 0.0% 40.0% 0.0% 54.0% 0.0% 0.0% 0.0% 7.0% 0.0% 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7
度次大陆 28 0.3 9.0% 22.0% 16.0% 30.0% 3.0% 0.0% 9.0% 8.0% 3.0% 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6

b  B
c o  估值为 ±15% 

 

资料来源：对于北美洲，质量，VS 和 B0值分别来自 Salfey（2000 年），美国农业部农业废弃物现场管理手册和 Hashimoto（1984 年）。北美洲粪便管理系统使用值用 1992 和 1997 年 
美国农业部农业普查和国家动物健康监测系统报 进行估算。对于西欧和东欧粪便管理系统使用情况而言，动物质量、B0和 VS 值基于附件 I 国家 2004 年提交给《联合国气候变

框架公约》秘书处的温室气体清单的分析。对 世界上其它国家而言，猪采食量数据来自 Crutzen 等（1986 年），且粪便管理系统使用情况和 B0估值来自 Safleyet 等（1992 年）。

告

于o 化  甲烷转化因子数据来自 Woodbury 和 Hashimoto （1993 年）。粪池和液体/泥肥系统 MCFs 值 基于对美国这些系统分析上获得的数据。 

 

a 

        销售猪特性 

 每头销售猪每日平均 VS 产量（缺省估值为±25%） 

  

 
  

 

基于公式 10.23 计算每个地区的排放因子（EF） 

地 区 

表 10A-7
                  求出的销售猪粪便管理系统的排放因子

粪便管理系统 MCFs

粪便管理系统使用情况 (MS%)

1 粪池和液体/泥肥 MCFs 基于  van't Hoff-Arrhenius 

 公式（与生物活动温度相关）计算。 粪池 MCFs 还基于较长的保留时间（长达 1 年）

 [Mangino 等(2001 年)]。

年均温度 (°C)

排放因子

寒 冷 温 和 热 带

kg CH 4

80%

42%

80%

1.5%

5.0%

42%

2.0%

20 

30.0%

10.0%

80%

39%

1.0%

1.5%

10.0%

39%

1.0%

19 

 
1.0% 

质量

10.0%

a

35%

B 

1.5%

o 

35%

b 

18 

VS 

10.0%

c 

32%

kg

1.5%

m

32%

3 

17 

CH 

10.0%

4 

29%

/kg VS 

1.5%

kg/头/  

29%

日

0.2  

0.1%

10 

16 

11

10.0%

12

27%

13

1.5%

14

27%

15

15 

16

1.0% 

17

0.1%

18

3.0%

19

2.0%

20

73%

21

1.0% 

22

0.1%

23

3.0%

24

2.0%

25

71%

26

1.0% 

27

0.1%

28

3.0%

北美洲 

2.0%

46

70%

0.48 

1.0% 

7
0.3 

28

32.8%

3.0%

18.5%

2.0%

4.2%

68%

4.0%

1.0% 

0.0%

0.1%

40.6%

3.0%

0.0%

2.0%

0.0%

66%

0.0% 

寒 冷

10 

发酵

11

>1 月

11

干燥育肥场 

12

1

12

1

13

 

13

粪池

14

固体

15

2

15

1

16

1

17

1

18

1

18

1

19

1

20

1

22

1 

23

0.0%

23

0.0%

西欧 

41.0%

50

8.0%

0.45 
8

0.3 

8.7%

13

0.0%

13

13.7% 0.0% 2.8% 69.8% 2.0% 0.0% 3.0% 6 6 7 7 8 9 9 10 11 11 12 13 14 15 16 18 19 21 21
东欧 50 0.45 0.3 3.0% 0.0% 42.0% 0.0% 24.7% 24.7% 0.0% 0.0% 5.7% 3

11 
 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 10 10 10

大洋洲 45 0.45 0.2  54.0% 0.0% 3.0% 15.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 28.0% 11 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
拉丁美洲 0.29 0.0% 10.0% 0.0% 2.0% 40.0% 1 1 1 1 1 1 1 1

液体/  粪池 每日

   粪池 泥肥 存放    <1 月 施用 其它 
10 17% 1.0% 17% 10.0%
11 19% 1.0% 19% 10.0%
12 20% 1.0% 20% 10.0%
13 22% 1.0% 22% 10.0%
14 25% 1.0% 25% 10.0%

温 和 74% 4.0% 3.0% 0.5% 1.0% 
75% 4.0% 3.0% 0.5% 1.0% 
76% 4.0% 3.0% 0.5% 1.0% 
77% 4.0% 3.0% 0.5% 1.0% 
77% 4.0% 3.0% 0.5% 1.0% 
78% 4.0% 3.0% 0.5% 10.0% 1.0% 

21 78% 46% 4.0% 1.5% 3.0% 46% 0.5% 10.0% 1.0% 
22 78% 50% 4.0% 1.5% 3.0% 50% 0.5% 10.0% 1.0% 
23 79% 55% 4.0% 1.5% 3.0% 55% 0.5% 10.0% 1.0% 
24 79% 60% 4.0% 1.5% 3.0% 60% 0.5% 10.0% 1.0% 
25 79% 65% 4.0% 1.5% 3.0% 65% 0.5% 10.0% 1.0% 

热 带 26 79% 71% 5.0% 2.0% 30.0% 71% 1.0% 10.0% 1.0% 
27 80% 78% 5.0% 2.0% 30.0% 78% 1.0% 10.0%
28 
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印

每个地区种猪的平均质量（缺省估值为±20%） 

非洲 28 0.29 0.3 0.0% 6.0% 6.0% 87.0% 1.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
中东 28 0.29 0.3 0.0% 14.0% 0.0% 69.0% 0.0% 17.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
亚洲 28 0.29 0.3 0.0% 40.0% 0.0% 54.0% 0.0% 0.0% 0.0% 7.0% 0.0% 

度次大陆 28 0.29 0.3 9.0% 22.0% 16.0% 30.0% 3.0% 0.0% 9.0% 8.0% 3.0% 
b  B
c o  估值为 ±15% 

 

资料来源：对于北美洲，质量，VS 和 B0值分别来自 Salfey（2000 年），美国农业部农业废弃物现场管理手册和 Hashimoto（1984 年）。北美洲粪便管理系统使用值用 1992 和 1997 年 
美国农业部农业普查和国家动物健康监测系统报 进行估算。对于西欧和东欧粪便管理系统使用情况而言，动物质量、B0和 VS 值基于附件 I 国家 2004 年提交给《联合国气候变

框架公约》秘书处的温室气体清单的分析。对 世界上其它国家而言，猪采食量数据来自 Crutzen 等（1986 年），且粪便管理系统使用情况和 B0估值来自 Safleyet 等（1992 年）。

告

于o 化  甲烷转化因子数据来自 Woodbury 和 Hashimoto （1993 年）。粪池和液体/泥肥系统 MCFs 值 基于对美国这些系统分析上获得的数据。 

 

a 

        种特性猪 

 每头种猪每日平均 VS 产量（缺省估值为±25%） 

  

 
  

 

基于公式 10.23 计算每个地区的排放因子（EF） 

地 区 

表 10A-8
求出的种猪粪便管理系统的排放因子

粪便管理系统 MCFs

粪便管理系统使用情况 (MS%)

1 粪池和液体/泥肥 MCFs 基于  van't Hoff-Arrhenius 

 公式（与生物活动温度相关）计算。 粪池 MCFs 还基于较长的保留时间（长达 1 年）

 [Mangino 等(2001 年)]。

年均温度 (°C)

80% 80% 5.0% 2.0% 30.0% 80% 1.0% 10.0% 1.0% 
1.0% 

质量 a B o b VS c 
kg m3 CH 4 /kg VS kg/头/  日

0.5 北美洲 198 0.48 32.8% 18.5% 4.2% 4.0% 0.0% 40.6% 0.0% 0.0% 0.0% 
西欧 198 0.45 0.4  6

0.5 8.7% 0.0% 13.7% 0.0% 2.8% 69.8% 2.0% 0.0% 3.0% 
东欧 180 0.45 3.0% 0.0% 42.0% 0.0% 24.7% 24.7% 0.0% 0.0% 5.7% 
大洋洲 180 0.45 0.5 54.0% 0.0% 3.0% 15.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 28.0% 
拉丁美洲 28 0.29 0.3 0.0% 8.0% 10.0% 41.0% 0.0% 0.0% 2.0% 0.0% 40.0% 

液体/ 固体 粪池 粪池 每日

    粪池1 泥肥 1 存放 干燥育肥场    <1 月 >1 月 施用 发酵 其它 
寒 冷 10 66% 17% 2.0% 1.0% 3.0% 17% 0.1% 10.0% 1.0% 

11 68% 19% 2.0% 1.0% 3.0% 19% 0.1% 10.0% 1.0% 
12 70% 20% 2.0% 1.0% 3.0% 20% 0.1% 10.0% 1.0% 
13 71% 22% 2.0% 1.0% 3.0% 22% 0.1% 10.0% 1.0% 
14 73% 25% 2.0% 1.0% 3.0% 25% 0.1% 10.0% 1.0% 

温 和 15 74% 27% 4.0% 1.5% 3.0% 27% 0.5% 10.0% 1.0% 
16 75% 29% 4.0% 1.5% 3.0% 29% 0.5% 10.0% 1.0% 
17 76% 32% 4.0% 1.5% 3.0% 32% 0.5% 10.0% 1.0% 
18 77% 35% 4.0% 1.5% 3.0% 35% 0.5% 10.0% 1.0% 
19 77% 39% 4.0% 1.5% 3.0% 39% 0.5% 10.0% 1.0% 
20 78% 42% 4.0% 1.5% 3.0% 42% 0.5% 10.0% 1.0% 
21 78% 46% 4.0% 1.5% 3.0% 46% 0.5% 10.0% 1.0% 
22 78% 50% 4.0% 1.5% 3.0% 50% 0.5% 10.0% 1.0% 
23 79% 55% 4.0% 1.5% 3.0% 55% 0.5% 10.0% 1.0% 
24 79% 60% 4.0% 1.5% 3.0% 60% 0.5% 10.0% 1.0% 
25 79% 65% 4.0% 1.5% 3.0% 65% 0.5% 10.0% 1.0% 

温 暖 26 79% 71% 5.0% 2.0% 30.0% 71% 1.0% 10.0% 1.0% 
27 80% 78% 5.0% 2.0% 30.0% 78% 1.0% 10.0%
28 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 31 32 34 35 37 39 41 44 45

9 10 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20 22 23 25 27 29 32 33
4 5 5 5 5 6 7 7 7 8 8 9 9 10 11 12 16 17 17

20 20 21 21 22 22 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24 24 24
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6
2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 7 7
2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6

排放因子

寒 冷 温 和 温 暖

kg CH4/头/年
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10.80 

 

 

质量 (kg) 

发达

               求出的粪便管理甲烷排放因子

蛋鸡 蛋鸡  肉仔鸡 火鸡 鸭

牲畜特征 
48.5 28 38.5 30 217 217 377 238 130 130 1.8 1.8 0.9 6.8 2.7 NR
0.60 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 NR NR NR NR NR NR
1.08 0.7 0.76 0.76 5.42 5.42 5.96 5.96 3.25 3.25 NR NR NR NR NR NR
8.00 8 8 8 8 8 4 4 4 4 NR NR NR NR NR NR
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1.5% 
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0.37 
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0.20 

16 

0.26
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0.22
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3.17

1.5%

2.56
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3.13

1.5%

2.19
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1.5%
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0.09 
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0.03

1.5% 

0.02

1.5% 

27 
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17 
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2.19
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1.52
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1.20

1.5%

0.03

1.5%

1.39

1.5%

0.02 

1.5%

0.09 

76%

0.03

1.5% 

0.02

1.5% 

28 

1.5%

0.37 

1.5%

0.20 

18 

0.26

1.5% 

0.22

1.5% 

3.17

1.5%

2.56

1.5%

3.13

1.5%

2.19

1.5%

1.52

1.5%

1.20

1.5%

0.03

1.5%

1.39

1.5%

0.02 

1.5%

0.09 

77%

0.03

1.5% 

0.02

1.5% 

排放因子 (kg CH4/头/年)

1.5%

牲畜 

1.5%

绵羊 

19 

山羊

1.5% 

发展中

1.5% 

发

1.5%

发达

1.5%

骆驼

1.5%

 发展中

1.5%

发展中

1.5%

 发展中

1.5%

摄取/d (kg 饲 )

1.5%

 
 消化(%) 

1.5%

发达

1.5%
年均温度 (°C) 

78%

料

% 灰分 (干质) 

1.5% 

VS/日 (kg VS) 

1.5% 

B

1.5%

o

1.5%

 (m3/kg VS) 

20 

粪便管理系统 MCFs

1.5% 

表 10A-9

1.5% 

国 家 

1.5%

发达 

1.5%

发展中 

1.5%

发达

1.5%

发展中

1.5%

家禽 

1.5%

马

1.5%

驴/骡

1.5%

达 

1.5% 78% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
21 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 78% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
22 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 78% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
23 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 79% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
24 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 79% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%
25 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 80% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%

温 暖 26 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 1.5% 80% 1.5% 1.5% 2.0% 2.0%
27 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 1.5% 80% 1.5% 1.5% 2.0% 2.0%
28 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 1.5% 80% 1.5% 1.5% 2.0% 2.0%

寒 冷 10 0.19 0.10 0.13 0.11 1.58 1.28 1.56 1.09 0.76 0.60 0.03 1.13 0.02 0.09 0.02 0.01
11 0.19 0.10 0.13 0.11 1.58 1.28 1.56 1.09 0.76 0.60 0.03 1.18 0.02 0.09 0.02 0.01
12 0.19 0.10 0.13 0.11 1.58 1.28 1.56 1.09 0.76 0.60 0.03 1.21 0.02 0.09 0.02 0.01
13 0.19 0.10 0.13 0.11 1.58 1.28 1.56 1.09 0.76 0.60 0.03 1.26 0.02 0.09 0.02 0.01
14 0.19 0.10 0.13 0.11 1.58 1.28 1.56 1.09 0.76 0.60 0.03 1.28 0.02 0.09 0.02 0.01

温 和 15 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 1.64 1.14 0.90 0.03 1.30 0.02 0.09 0.03 0.02
16 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 1.64 1.14 0.90 0.03 1.31 0.02 0.09 0.03 0.02
17 0.28 0.15 0.20 0.17 2.37 1.92 2.34 1.64 1.14 0.90 0.03 1.32 0.02 0.09 0.03 0.02
18 0.28 0.15 

NR = 未报告.  
 

年均温度 (°C) 

排放因子（除了家禽）从采食量值和用于确定肠道发酵排放因子的饲料消耗率中确定（参见附录 10A.1）。MCFs 和 B0值由 Woodbury 和 Hashimoto（1993 年）。假设除了蛋鸡（湿）外，所有动物的粪便在

干燥系统中进行处理，这与 Woodbury 和 Hashimoto（1993 年）报告的粪便管理系统使用情况一致。发达国家的家禽分为五种类别。蛋鸡（干）代表在不含垫草的废弃物管理系统中进行粪肥处理的蛋鸡；

蛋鸡（湿）代表在厌氧塘废弃物管理系统中进行粪肥处理的蛋鸡。                                                                                                                       
动物质量估值为 ±30%， VS 值为 ±50%和 B0值为±15% 
 

（干） （湿）
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表 10A-9 （续） 

求出的其它家畜粪便管理系统的甲烷排放因子 

家畜特征参数 排放因子 
粪便管理系统特

征 MCF 家畜 （kg CH4 /头/
年） 

VS Bo 质量 
(m3 kg VS) (kg VS /日) (kg) 

鹿 a NR NR NR NR 0.22 

驯鹿 b NR 0.39 0.19 2.0% 0.36 

兔子 c 1.60 0.10 0.32 1.0% 0.08 

毛皮家畜 b NR 0.14 0.25 8.0% 0.68 

鸵鸟 b NR 1.16 0.25 8.0% 5.67 

a Sneath （1997 年）引自英国温室气体清单。 
b 挪威农业大学，化学和生物技术学院，微生物系估算。c 意大利（2004 年）温室气体清单中获得的数据。 

NR = 未报告 

 

    《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 10.82     
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